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ZONASI KERAWANAN SEISMIK PADA WILAYAH JAWA 
TIMUR BERDASARKAN NILAI PERCEPATAN TANAH 




Telah dilakukan analisis percepatan tanah maksimum di Jawa 
Timur. Penelitian ini digunakan untuk menentukan kabupaten yang 
memiliki potensi kerusakan dari bencana gempabumi, dapat diketahui 
dari persebaran nilai percepatan tanah maksimum yang ada di wilayah 
Jawa Timur. Wilayah penelitian ini berada pada 110.79081° sampai 
114.790597° bujur dan -6.677725° sampai -8.777477° lintanga. 
Digunakan data sekunder gempabumi dari tahun 2015 – 2017 dari 
stasiun BMKG Tretes yang terdapat 62 kejadian gempabumi dan data 
sekunder gempabumi dari tahun 1921 - 2017 dari United States 
Geological Survey (USGS) yang tersebar dari 109.418000° sampai 
dengan 116.329000° bujur dan -5.791000° sampai dengan -
12.955000° lintang terdapat 2161 kejadian gempa bumi. Untuk 
menghitung nilai percepatan tanah dapat digunakan dengan berbagai 
metode, yaitu metode Fukushima, Esteva, Donovan dan Mc Guire. 
Penentuan metode ini dapat dilakukan dengan cara menggunakan 
perhitungan nilai regresi linier dan nilai RMS (Root Mean Square). 
Hasil perhitungan menunjukkan bahwa metode yang sesuai 
digunakan untuk wilayah Jawa Timur adalah metode Fukushima, dari 
hasil perhitungan dengan menggunakan metode Fukushima 
didapatkan nilai percepatan tanah maksimum di Jawa Timur dengan 
rentang nilai dari 16.96987184 gal atau 1.735104303 %g sampai 
dengan 512. 0829309 gal atau 52.35851543 %g. Pada wilayah Jawa 
Timur terdapat enam kabupaten yang memiliki potensi kerusakan 
yang tinggi, yaitu kabupaten Malang, Kediri, Bojonegoro, Tuban dan 
kabupaten Nganjuk, karena dari keenam kabupaten tersebut memiliki 
nilai percepatan tanah diatas 400 gal atau 40.9 %g.  Sehingga pada 
wilayah di Jawa Timur untuk langkah mitigasi bencana dapat 
membuat perencanaan bangunan yang tahan terhadap bencana 
gempabumi. 
Kata Kunci : Gempabumi, Potensi Kerusakan , Percepatan Tanah 






























ZONING OF SEISMIC VULNERABILITY IN EAST JAVA 
REGIONS BASED ON PEAK GROUND ACCELERATION  




Peak ground acceleration analysis in East Java. This research is 
used to determine the districts that have potential damage from 
earthquake disaster, can be known from the spread of the peak ground 
acceleration value in East Java. The area of study is located at 
110.79081 ° to 114.790597 ° longitude and -6.677725 ° to -8.777477 
° latitude. Used secondary earthquake data from 2015 - 2017 from 
BMKG Tretes station which contained 62 earthquakes and secondary 
earthquake data from 1921 - 2017 from United States Geological 
Survey (USGS) spread from 109.418000 ° to 116.329000 ° longitude 
and -5.791000 ° to -12.955000 ° latitude there are 2161 earthquake 
happend. To calculate the peak ground acceleration values can be used 
with various methods, namely the methods of Fukushima, Esteva, 
Donovan and Mc Guire. Determination of this method can be done by 
using calculation of linear regression value and RMS value (Root 
Mean Square). The calculation results show that the appropriate 
method used for East Java is Fukushima method, from the calculation 
using the Fukushima method obtained the peak ground acceleration 
value in East Java with a range of values from 16.96987184 gal or 
1.735104303 % g to 512. 0829309 gal or 52.35851543 % g. In East 
Java, there are sixth districts with high potential for damage, namely 
districts Malang, Kediri, Bojonegoro, Tuban and Nganjuk , because 
of the sixth districts have an peak ground acceleration value above 
400 gal or 40.9 % g. So that in the area in East Java for disaster 
mitigation measures can make building planning that is resistant to 
earthquake disaster. 
Keywords : Earthquake, Potential Damage, Peak Ground 
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1.1   Latar Belakang 
Terdapat empat pertemuan lempeng besar dunia yang berada di 
Indonesia, yaitu lempeng Eurasia, lempeng Pasifik, dan lempeng 
Indo-Australia serta satu lempeng mikro yaitu lempeng mikro 
Philipina. Pertemuan antar lempeng ini merupakan dearah sumber 
gempabumi. Lempeng Indo-Australia sebagai lempeng samudera 
yang bergerak ke arah utara timur laut menyusup ke bawah lempeng 
Eurasia sebagai lempeng kontinen. Pertemuan kedua lempeng ini 
berada di laut dan merupakan sumber dari gempa dangkal. Semakin 
ke utara maka akan semakin dalam penyusupanya, sehingga sumber 
gempanya juga akan semakin ke dalam, sementara itu distribusi 
gempabumi yang terjadi di wilayah timur Indonesia merupakan 
produk tumbukan antara lempeng Pasifik dengan lempeng Eurasia 
serta tumbukan antara lempeng Pasifik dengan lempeng Philipina. 
Dengan kondisi tektonik ini maka Indonesia sangat rawan terhadap 
bencana gempabumi (Puslitbang BMKG, 2009).  
Menurut Desmonda dan Pamungkas (2014) Provinsi Jawa 
Timur, merupakan wilayah yang masuk dalam jalur pertemuan antara 
lempeng Eurasia dengan lempeng Indo-Australia yang letaknya di 
200 km ke arah selatan. Hal ini dapat menyebabkan pada wilayah 
selatan Jawa Timur memiliki potensi terjadinya bencana gempabumi 
tektonik. Sedangkan menurut Handewi (2014) gempabumi tektonik 
yang terjadi pada wilayah Jawa Timur terjadi pada batas pembentukan 
lempeng samudra, pada batas pertemuan antara dua lempeng (daerah 
subduksi) dan pada daerah sesar yang aktif pada lempeng benua. 
Bencana gempabumi merupakan bencana yang tidak dapat 
diperkirakan kapan akan terjadi dan berapa besar nilai  magnitude 
yang akan terjadi, namun untuk meminimalisir terjadinya korban jiwa 
yang di sebabkan oleh bencana gempabumi ini, dapat dilakukan upaya 
mitigasi bencana yang dapat dilakukan jauh-jauh hari. Parameter 
percepatan gelombang seismik atau sering disebut percepatan tanah 
merupakan salah satu parameter yang penting dalam seismologi 
teknik. Besar kecilnya percepatan tanah tersebut dapat menunjukkan 
resiko gempabumi. Penentuan nilai percepatan tanah maksimum pada 
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dasarnya sangat diperlukan, karena nilai percepatan tanah maksimum 
ini yang diperlukan dalam perhitungan pada perencanaan dalam 
sebuah bangunan. Penentuan nilai percepatan tanah maksimum ini 
dapat dilakukan dengan berbagai metode, terdapat banyak metode 
atau rumus empiris yang dapat digunakan seperti, Mc Guire, 
Donovan, Fukushima, Kanai, dan Esteva. Akan tetapi tidak semua 
metode ini dapat digunakan untuk menentukan nilai percepatan tanah 
maksimum di suatu wilayah (Ibrahim G, Subarjo, 2005). 
Nilai percepatan tanah maksimum dengan menggunakan metode 
Mc Guire pada wilayah Jawa Timur berdasarkan riwayat gempabumi 
dari tahun 1985 sampai dengan 2014 dengan cakupan wilayah yang 
dibatasi garis lintang dan bujur antara 6050’LS - 90LS dan 1110BT – 
1150BT seperti yang dilakukan oleh Rika (2014), mendapatkan nilai 
percepatan tanah maksimum sebesar 11.185 sampai 37.5282 gal. 
Dalam penelitian ini untuk nilai percepatan tanah tertinggi hanya 
terdapat pada bagian selatan Jawa Timur, hal ini menjadi salah satu 
dasar untuk melakukan penelitian kembali untuk menentukan nilai 
percepatan pada wilayah Jawa Timur dengan cakupan wilayah 
gempabumi yang lebih luas, tidak hanya pada wilayah selatan saja, 
akan tetapi dapat diambil dari setiap arah dari wilayah Jawa Timur, 
selain itu dapat juga dilakukan pengumpulan data gempabumi dengan 
rentang waktu yang lebih lama dari pada penelitian sebelumnya ini.  
1.2   Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang penelitian ini, maka dapat dituliskan 
rumusan masalah sebagai berikut: 
1. Metode apakah yang sesuai digunakan untuk menentukan 
nilai percepatan tanah maksimum di wilayah Jawa Timur? 
2. Bagaimana zonasi yang di dapatkan untuk persebaran nilai 
percepatan tanah maksimum di wilayah Jawa Timur? 
3. Daerah mana saja yang memiliki nilai percepatan tanah 
diatas 400 gal dan memiliki potensi kerusakan bangunan 




1.3   Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian Tugas Akhir ini aalah sebagai 
berikut: 
1. Wilayah penelitian dibatasi berdasarkan kondisi geografis, 
yaitu wilayah Jawa Timur. 
2. Terdapat 680 titik  yang tersebar di wilayah Jawa Timur 
yang di lakukan dalam penelitian ini. 
3. Data percepatan tanah maksimum yang tercatat pada stasiun 
BMKG yang digunakan memiliki rentang waktu dari tahun 
2015 sampai dengan tahun 2017. 
4. Data gempabumi dari website United States Geological 
Survey (USGS) memiliki rentang waktu dari tahun 1921 
sampai dengan tahun 2017. 
1.4   Tujuan 
Tujuan yang ingin dicapai dengan dilakukanya penelitian ini 
adalah sebagai berikut: 
1. Menentukan metode yang sesuai untuk mencari nilai 
percepatan tanah maksimum. 
2. Menentukan peta persebaran nilai percepatan tanah 
maksimum di wilayah Jawa Timur. 
3. Menentukan Daerah yang memiliki nilai percepatan tanah 
diatas 400 gal dan memiliki potensi kerusakan bangunan 
yang tinggi di wilayah Jawa Timur. 
1.5   Manfaat 
Manfaat dari pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Hasil dari zonasi nilai percepatan tanah maksimum ini dapat 
digunakan sebagai masukan dalam melakukan perencanaan 
pembangunan dan untuk menentukan lokasi permukiman 
yang aman apabila terjadi bencana gempabumi di wilayah 
Jawa Timur. 
2. Hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai salah satu 
sumber informasi ke masyarakat dan dapat di jadikan untuk 



























2.1  Teori Lempeng Tektonik 
Menurut Noor (2009) bahwa teori lempeng tektonik merupakan 
suatu teori yang menjelaskan tentang bagaimana sifat-sifat secara 
dinamis yang dapat di sebabkan oleh adanya gaya endogen yang 
berasal dari dalam bumi atau dibawah permukaan. Dalam teori ini 
dapat dinyatakan bahwa pada kerak bumi atau yang disebut dengan 
litosfer ini dibagi menjadi 13 lempeng yang terdiri dari lempeng besar 
maupun lempeng kecil. Adapun lempeng-lempeng tersebut adalah 
lempeng Pasifik (Pasific plate), lempeng Euroasia (Eurasian plate), 
lempeng India-Australia (Indian-Australian plate), lempeng Afrika 
(African palte), lempeng Amerika Utara (North American plate), 
lempeng amerika Selatan (South American plate), lempeng Antartika 
(Antartic plate), lempeng Nasca (Nasca plate), lempeng Arab (Arabian 
plate), lempeng Karibia (Caribian plate), lempeng Philippines 
(Philippines plate), dan lempeng Scotia (Scotia plate). Lempeng-
lempeng tersebut dapat di lihat pada Gambar 2.1 dibawah ini : 
 




Batas-batas dari tiga belas lempeng yang terdapat pada gambar 2.1 
diatas tersebut akan dapat dibedakan berdasarkan dari interaksi antara 
lempengnya sebagai berikut : 
2.1.1 Batas Konvergen 
Batas konvergen adalah batas lempeng yang saling 
bertumbukan dan dapat berupa batas subduksi dan obduksi. Batas 
subduksi merupakan batas lempeng yang mengalami tumbukan 
dan salah satu lempeng tersebut akan menyusup atau masuk ke 
dalam perut bumi kemudian lempeng satunya akan mengalami 
pengangkatan ke permukaan bumi. Kemudian untuk lempeng 
obduksi adalah batas lempeng yang merupakan hasil dari 
tumbukan antara lempeng benua dengan lempeng benua, 
tumbukan kedua lempeng benua ini akan membentuk sebuah 
rangkaian pegunungan. Adapun batas konvergen ini dapat di lihat 
pada Gambar 2.2 dibawah ini : 
 
Gambar 2.2 Batas Konvergen (Noor, 2009) 
2.1.2 Batas Divergen 
Batas Divergen adalah batas lempeng yang saling menjauh 
antara satu lempeng dengan lempeng lainya. Dimana proses ini 
disebabkan karena terdapat gaya tarik (trensional force) yang 
dapat menyebabkan magma di dalam bumi menjadi naik ke 
permukaan yang akan membentuk sebuah material baru yaitu 
lava yang akan dapat menyebabkan lempeng-lempeng tersebut 
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akan menjauh. Berikut adalah batas divergen dapat dilihat pada 
Gambar 2.3 dibawah ini : 
 
Gambar 2.3 Batas Divergen (Noor, 2009) 
2.2.3 Batas Transfrom 
Batas transform adalah batas antar lempeng yang saling 
berpapasan dan saling mengalami pergeseran antar satu lempeng 
dengan lempeng lainya sehingga akan menghasilkan sebuah sesar 
mendatar yang jenisnya strike slip fault. Berikut adalah gambar 
dari batas transform dapat di lihat pada Gambar 2.4 dibawah ini : 
 
Gambar 2.4 Batas Transform (Noor, 2009) 
2.2   Gempa Bumi 
Gempabumi adalah suatu goncangan atau sentakan tanah yang 
disebabkan oleh pelepasan energi dari kerak bumi secara tiba-tiba. 
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Energi yang dihasilkan ini dapat terbentuk dari berbagai sumber yang 
berbeda-beda seperti pergerakan dari lempeng bumi, dari erupsi 
gunung api dan dapat juga dapat terbentuk dari akibat aktivitas yang 
dilakukan oleh manusia atau dapat terjadi karena ada runtuhnya 
sebuah goa bawah tanah. Kejadian gempabumi, dalam hal ini gempa 
tektonik, dapat dijelaskan dengan sebuah teori pergerakan lempeng 
tektonik dalam skala yang luas. Teori lempeng tektonik menunjukkan 
bawha terjadinya gempabumi merupakan gejala atau tanda dari 
pergeseran tektonik yang aktif, hal ini dapat dikatakan bahwa 
sebagian besar aktivitas seismik yang hebat terjadi di batas lempeng 
(Elnashai dan Di Sarno, 2008). 
Gempabumi adalah sebuah getaran atau dari berbagai getaran 
(Serentetan) getaran yang terjadi di kulit bumi yang memiliki sifat 
hanya sementara dan dapat menyebar ke segala arah. Kemudian 
gempabumi dapat juga di artikan sebagai hentakan yang besar dan 
terjadi secara sekaligus yang diakibatkan dari penimbunan energi 
elastik atau strain secara kontinuitas akibat dari adanya proses 
pergerakan lempeng benua atau lempeng samudera. Dalam proses 
gempabumi memiliki waktu awal dan waktu akhir terjadinya getaran. 
Terdapat dua teori yang menyatakan proses terjadinya gempabumi, 
yaitu yang pertama adalah pergeseran sesar dan yang kedua adalah 
teori kekenyalan elastis. Akan tetapi dalam berbagai kasus yang sering 
terjadi biasanya disebabkan karena gerak tiba-tiba sepanjang sesar 
(Bolt, 1978). 
2.3   Dasar Gelombang Seismik dan Penjalaranya 
Gelombang seismik adalah gelombang yang dapat merambat 
melalui dua medium yang berbeda, yaitu medium permukaan dan 
dibawah permukaan bumi. Perambatan yang terjadi tergantung dari 
sifat elastisitas yang dimiliki oleh batuan-batuan tertentu yang berada 
di permukaan atau bawah permukaan bumi. Terdapat dua gelombang 
pada gelombang seismik, yaitu gelombang badan (Body Wave) pada 
dasarnya gelombang ini melalui bidang interior bumi, kemudian 
terdapat juga gelombang permukaan (Surface Wave) yang merambat 
melalui luar bumi. Pada gelombang badan dibagi lagi menjadi 
gelombang P dan gelombang S, sedangkan pada gelombang 
permukaan dibagi lagi menjadi gelombang rayleigh (Ground Roll) 
dan gelombang love (Tellford, et.al, 1990). 
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2.3.1  Gelombang Badan (Body Wave) 
Gelombang badan merupakan gelombang yang memiliki 
energi dan energi tersebut ditrnsfer melalui medium didalam 
bumi (Priyono, 2006). Berdasarkan sifat gerakan partikel 
mediumnya, Gelombang badan ini dibagi menjadi dua, yaitu 
gelombang-P / gelombang Primer dan gelombang-S / gelombang 
Sekunder. 
• Gelombang Primer merupakan gelombang yang memiliki 
arah getar partikel mediumnya searah dengan arah 
perambatanya. Gelombang ini dapat juga disebut sebagai 
gelombang kompresi (compressional wave) karena 
terbentuk dari getaran yang menjalar dari satu tempat ke 
tempat yang lainya. Gelombang ini akan mengalami 
kompresi dan dilatasi pada titik tertentu, dapat di lihat pada 
Gambar 2.5 dibawah ini (Wallace dan Thorne, 1995). 
 
 
Gambar 2.5 Arah Gerak Partikel dan Arah Penjalaran Gelombang P 
(Wallace dan Thorne, 1995) 
Berikut ini adalah persamaan dari kecepatan gelombang P dapat 







                  (2.1) 
dimana :  𝑣𝑝 = Kecepatan Gelombang P     ρ  = Densitas 
                    k  = Modulus Bulk    µ  = Modulus Geser 
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• Gelombang Transversal merupakan gelombang yang 
memiliki arah getar atau osilasi partikel-partikel mediumnya 
tegak lurus dengan arah perambatanya. Gelombang ini dapat 
di katakan juga sebagai gelombang geser atau dapat disebut 
dengan istilah shear wave (S wave), dapat di katakan 
demikian karena sejatinya gelombang ini hanya dapat 
menggeserkan deformasi dan tidak bisa untuk merubah 
volumenya. Gelombang ini tidak dapat menjalar atau 
merambat pada fluida, berikut ini merupakan gambar 
sistematik pergerakan partikel pada gelpmbang S yang 
dapat dilihat pada Gambar 2.6 (Wallace dan Thorne, 1995) 
dibawah ini : 
 
 
Gambar 2.6 Arah Gerak Partikel dan Arah Penjalaran Gelombang S 
(Wallace dan Thorne, 1995) 
Berikut ini adalah persamaan dari percepatan gelombang S dapat 




    (2.2) 
 
dimana :    𝑣𝑠 = Kecepatan Gelombang S             ρ = Densitas 
  µ  = Modulus Geser 
Dari persamaan tersebut tidak ada variabel k, seperti pada 
persamaan gelombang P. 
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1.3.2 Gelombang Permukaan 
Gelombang permukaan adalah gelombang yang energinya 
di transfer hanya di permukaan bumi secara bebas dan dapat 
menjalar dalam bentuk ground roll yang memiliki kecepatan 
gelombangnya berkisar dari 500 m/s hingga 600 m/s (Priyono, 
2006). Gelombang permukaan pada sejatinya memiliki nilai 
frekuensi yang rendah dan memiliki nilai amplitude yang besar, 
dalam gelombang ini dibagi menjadi dua gelombang yaitu 
gelombang Love dan gelombang Rayleigh. Kedua gelombang ini 
merupakan gelombang permukaan yang dihasilkan dari interaksi 
gelombang P dan gelombang S dengan kondisi batas pada tubuh 
bumi (Tegangan geser di permukaanya hilang) (Wallace dan 
Thorne, 1995). 
• Gelombang Rayleigh merupakan gelombang yang memiliki 
pergerakan tambahan dari persamaan elastis gerak dari 
gelombang tubuh dengan permukaan bebas, hal ini di 
buktikan oleh Rayleigh pada tahun 1997. Hal ini dapat 
melibatkan gerakan gelombang terbatas dan menyebar 
sepanjang permukaan tubuh (Wallace dan Thorne, 1995). 
Gelombang ini memiliki amplitude yang besar (hampir dua 
kali amplitude refleksi) dan memiliki frekuensi yang 
rendah. Berikut merupakan gambar dari gerakan partikel 
dari gelombang Rayleagh dapat dilihat pada Gambar 2.7 
dibawah ini : 
 
Gambar 2.7 Arah Gerak Partikel dan Perambatan Gelombang 
Rayleigh (Wallace dan Thorne, 1995) 
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• Gelombang Love merupakan gelombang geser (S wave) 
yang terpolarisasi secara horizontal dan tidak akan 
menghasilkan perpindahan vertikal. Kemudian untuk 
kecepatan merambat gelombang permukaan ini selalu lebih 
kecil dari pada kecepatan gelombang P, dan umumnya lebih 
lambat dari pada gelombang S. Pada tahun 1911, Love 
mengkarakteristikan sebuah tipe kedua dari pergerakan 
gelombang permukaan. Pergerakan ini di hasilkan pata 
batasan tubuh dengan properti lapisan material (Wallace dan 
Thorne, 1995). Berikut merupakan gambar dari gerakan 
partikel dari gelombang Love dapat dilihat pada Gambar 2.8 
dibawah ini : 
 
Gambar 2.8 Arah Gerak Partikel dan Perambatan Gelombang Love 
(Wallace dan Thorne, 1995) 
2.4   Magnitude 
Pada dasarnya konsep “magnitude gempabumi” merupakan 
skala kekuatan relatif hasil dari pengukuran fase amplitude yang 
dikemukakan pertama kali oleh K. Wadati dan C. Richter sekitar pada 
tahun 1930 yang lalu, kekuatan gempabumi dinyatakan dengan 
besaran magnitude dalam skala logaritma basis 10. Suatu harga 
magnitude diperoleh sebagai hasil analisis tipe gelombang seismik 
tertentu (berupa rekaman getaran tanah yang tercatat paling besar) 
dengan memperhitungkan koreksi jarak stasiun pencatat ke 
episenternya  (Wallace dan Thorne, 1995). 
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2.4.1  Magnitude Lokal (Ml) 
Magnitude lokal (ml) pertama kali diperkenalkan oleh 
Richter pada awal tahun 1930 dengan menggunakan data 
kejadian gempabumi di daerah California yang sudah direkam 
oleh seismograf Woods-Anderson. Dengan mengetahui jarak 
episenter ke seismograf maka akan dapat dilakukan sebuah 
pendekatan untuk mengetahui besarnya sebuah gempabumi yang 
sedang terjadi (USGS, 2002). 
Magnitude lokal memiliki rumus empiris seperti pada 
persamaan (2.3) sebagai berikut : 
𝑀𝑙 = 𝑙𝑜𝑔 𝑎 + 3 𝑙𝑜𝑔 − 2.92  (2.3) 
dimana : a = Amplitude Getaran Tanah (m) 
                = Jarak Stasiun ke Sumber Gempabumi (Km) 
Saat ini oenggunaan Ml sangat jarang karena untuk 
pemakaian dari seismograf Woods-Anderson ini belum umum 
digunakan. Selain itu penggunaan kejadian gempabumi yang 
masih terbatas di wilayah California untuk menurunkan 
persamaan empiris membuat jenis magnitude ini paling tepat 
digunakan pada daerah tersebut saja. Karena itu dilakukan 
sebuah pengembangan jenis dari magnitude yang lebih tepat 
untuk penggunaan yang lebih meluas dan umum. 
2.4.2  Magnitude Bodi (Mb) 
Dengan menggunakan magnitude lokal masih sangat 
terbatas penggunaanya, sehingga dikembangkan lagi sebuah tipe 
magnitu yang bisa digunakan secara luas. Yaitu dengan 
menggunakan Mb atau magnitude bodi (Body-Wave 
Magnitude). Tipe magnitude ini dapat didefinisikan berdasarkan 
catatan amplitude dari gelombang P yang menjalar melalui 
bagian dalam bumi (Wallace dan Thorne, 1995). Berikut adalah 
perumusan secara umum dapat di lihat pada persamaan (2.4) 
sebagai berikut : 
𝑀𝑏 = 𝑙𝑜𝑔 (
𝑎
𝑇
) + 𝑄 (ℎ,)    (2.4) 
dimana :  a   =  Amplitude Getaran Tanah (m) 
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 T         =  Periode Getaran (detik) 
Q (h, )  =  Koreksi Jarak  dan kedalaman h yang 
didapatkan dari pendekatan empiris 
2.4.3  Magnitude Permukaan (Ms) 
Tidak hanya mengembangkan magnitude bodi saja, akan 
tetapi dikembangkan juga Ms, yaitu magnitude permukaan 
(Surface-ave Magnitude). Magnitude ini didapatkan dari hasil 
pengukuran terhadap gelombang permukaan. Pada gelombang 
ini biasanya memiliki periode sekitar 20 detik. Amplitude 
gelombang permukaan sangat di pengaruhi oleh jarak  dan 
kedalaman sumber gempa h. Gempabumi dalam tidak akan 
menghasilkan sebuah gelombang permukaan, karena itu 
persamaan Ms tidak memerlukan koreksi kedalaman. Berikut 
merupakan rumus empiris dari magnitude permukaan dapat 
dilihat pada persamaan (2.5) dibawah ini : 
𝑀𝑠 = 𝑙𝑜𝑔  𝑎 + 𝑎 𝑙𝑜𝑔  + 𝛽   (2.5) 
dimana :  a =  Amplitude maksimum dari pergeseran tanah 
              =  Jarak (Km), α dan β adalah koefisien dan konstanta  
    yang di dapatkan dengan pendekatan empiris 
Hubungan antara Ms dan Mb dapat dinyatakan dalam 
persamaan (2.6) dan persamaan (2.7) sebagai berikut : 
𝑀𝑏 = 2.5 + 0.63 𝑀𝑠    (2.6) 
Atau       𝑀𝑠 = 1.59 𝑀𝑏 − 3.97    (2.7) 
2.4.4  Magnitude Momen (Mw) 
Terdapat sebuah istilah momen seismik (Seismic Moment) 
berdasarkan sebuah teori Elastik Rebound. Momen seismik dapat 
diestimasikan dari dimensi pergeseran bidang sesar atau dari 
sebuah analisis karakteristik gelombang gempabumi yang direkam 
pada stasiun pencatat. Secara empiris hubungan antara momen 
seismik dan magnitude permukaan dapat dirumuskan seperti 
persamaan (2.8) sebagai berikut : 
𝑙𝑜𝑔 𝑀𝑜 = 1.5 𝑀𝑠 + 16.1    (2.8) 
dimana :  Ms = Magnitude Permukaan (Wallace dan Thorne, 1995) 
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Magnitude yang berkaitan dengan momen seismik akan 
tetapi tidak berhubungan atau bergantung dari nilai magnitude 




) − 10.73     (2.9) 
dimana :  Mw =  Magnitude Momen 
Mo =   Momen Seismik  
Meskipun dapat menyatakan jumlah energi yang dilepaskan 
dari sumber gempabumi dengan lebih akurat, akan tetapi 
pengukuran magnitude momen lebih komplek jika dibandingkan 
dengan pengukuran magnitude Ml, Ms dan Mb. Karena itu 
penggunaan dari magnitude momen ini lebih sedikit bila 
dibandingan dengan ketiga magnitude lainya ( Wallace dan 
Thorne, 1995). 
2.4.5   Momen Durasi (Md) 
Menurut Lee dan Stewart (1981) sejak pada tahun 1972, 
studi tentang kekuatan gempabumi dapat dikembangkan pada 
penggunaan durasi sinyal gempabumi untuk menghitung 
magnitude pada kejadian gempa lokal. Maka diperkenalkan 
magnitude durasi (Duration Magnitude) yang merupakan fungsi 
dari total durasi sinyal seismik. Magnitude durasi memiliki 
rumus empiris seperti pada persamaan (2.10) dibawah ini : 
𝑀𝑑 = a1 + a2 log  + a3 + ah    (2.10) 
dimana :  Md =  Magnitude Durasi 
  =  Durasi Sinyal (detik) 
   =  Jarak Episenter (Km) 
  H =  Kedalaman Hiposenter (Km) 
  a1,a2,a3, dan a4 =  Konstanta Empiris 
 
Magnitude durasi sangat berguna dalam sebuah kasus yang 
memiliki sinyal yang sangat besar amplitudenya (off-scale) yang 
dapat membuat gangguan pada sistem pencatat, sehingga 
memungkinkan terjadinya kesalahan pembacaan apabila 
dilakukan estimasi menggunakan Ml. 
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2.5   Percepatan Tanah Maksimum 
Percepatan tanah merupakan parameter yang perlu dikaji untuk 
setiap terjadinya gempabumi untuk dipetakan agar dapat memberikan 
pengertian dan informasi tentang efek dari percepatan tanah pada 
suatu wilayah. Terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi 
besar kecilnya nilai percepatan tanah pada suatu wilayah, antara lain 
magnitude gempa, kedalaman hiposenter dan jarak episenter. 
Semakin besar magnitude suatu gempa maka semakin besar energi 
yang akan dipancarkan dari sumber gempa, sehingga percepatan tanah 
yang timbul akan semakin besar juga. Semakin dalam hiposenter dan 
semakin jauh jarak episenternya, maka nilai percepatan tanah yang 
timbul menjadi semakin kecil. Faktor lain yang dapat mempengaruhi 
besarnya nilai percepatan tanah yaitu tingkat kepadatan tanah di 
wilayah tersebut. Jadi, percepatan tanah yang timbul berbanding lurus 
dengan magnitude dan berbanding terbalik dengan jarak episenter, 
kedalaman hiposenter dan kepadatan tanah. Percepatan tanah 
maksimum adalah nilai tersebar percepatan tanah pada suatu 
wwilayah akibat getaran gempabumi dalam periode waktu tertentu 
(Subarjdo, Buha M, 1998). 
Setiap gempabumi yang terjadi akan menyebabkan satu nilai 
percepatan tanah pada suatu lokasi. Nilai percepatan tanah tersebut 
yang akan digunakan dalam sebuah perhitungan pada perencanaan 
pembangunan bangunan bertingkat atau sebuah infastruktur lainya 
menggunakan nilaipercepatan tanah maksimum. Percepatan tanah 
maksimum atau peak ground acceleration merupakan nilai yang 
paling besar percepatan tanahnya pada suatu lokasi yang diakibatkan 
oleh getaran gempabumi dalam periode waktu tertentu. Jika semakin 
besar nilai dari percepatan tanah maksimumnya pada suatu lokasi, 
maka semakin besar resiko yang akan terjadi dari gempabumi yang 
terjadi. Pengukuran percepatan tanah dengan cara empiris dapat 
dilakukan dengan pendekatan dari berbagai rumus yang sudah 
diturunkan dari nilai magnitude gempabumi atau data intensitas. 
Perumusan yang dilakukan tidak selalu benar, bahkan dari satu 
metode dengan metode lainya hasil yang di dapatkan tidak selalu 
sama. Namun hal ini akan dapat memberikan sebuah gambaran umum 
tentang percepatan tanah maksimum (Handewi, 2014). 
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Menurut Edwiza (2008) percepatan tanah adalah percepatan 
gelombang yang sampai ke permukaan bumi dengan satuan cm/s2 
(gal) dan dapat diukur dengan bantuan alat yang biasanya disebut 
accelerograph. Percepatan tanah ini dapat di pengaruhi oleh berbagai 
faktor, yaitu kekuatan gempabumi (magnitudo), kedalaman sumber 
gempabumi, jarak sumber gempabumi ke lokasi, dan kondisi geologi 
lokasi. Sehingga data dari percepatan tanah maksimum akibat getaran 
gempabumi pada lokasi sangat penting untuk dapat menggambarkan 
tingkat resiko dari bencana gempabumi tersebut. Semakin besar nilai 
percepatan tanah maksimum disuatu tempat, maka semakin besar juga 
resiko dari bencana gempabumi yang terjadi. 
2.6   Pengaruh Percepatan Tanah Terhadap Bangunan 
Bila suatu gelombang melalui suatu lapisan sedimen maka akan 
menyebabkan suatu resonansi. Hal ini dapat terjadi karena gelombang 
gempa memiliki spektrum yang lebar, sehingga hanya gelombang 
gempa yang sama dengan periode dominan dari lapisan sedimen yang 
akan diperkuat. Maka bangunan yang berada diatasnya akan 
menerima sebuah getaran yang memiliki arah dan di bagi menjadi dua 
komponen, yaitu komponen vertikal dan komponen horizontal. Untuk 
komponen vertikal, secara umum komponen ini kurang 
membahayakan dikarenakan searah dengan gaya gravitasi. Sedangkan 
untuk komponen horizontal dapat menyebabkan keadaan bangunan 
seperti diayun dan dapat menyebabkan kerusakan (Ibrahum G, 
Subarjo, 2005). 
Getaran gempabumi yang mengenai suatu media (bangunan) 
akan menimbulkan sebuah gaya. Besarnya gaya tersebut dapat 
dirumuskan seperti pada persamaan (2.11) di bawah ini : 
𝐹 = 𝑚. a     (2.11) 
dimana  =   F =  Gaya (N)  m  =  Massa (kg) 
              a  =  Percepatan (m/s2) 
 
Karena gaya merupakan besaran vektor (mempunyai nilai dan 
arah), maka vektor gaya tersebut dapat diuraikan sebagai gaya 
horizontal (Fh) dan gaya vertikal (Fv). Demikian juga dengan 
percepatan dapat diuraikan sebagai percepatan horizontal (ah) dan 
percepatan vertikal (av) (Ibrahim G, Subarjo, 2005). 
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Untuk membuat sebuah bangunan yang dapat tahan terhadap 
gempa, salah satu hal yang harus diperhatikan adalah percepatan 
tanah maksimumnya pada daerah yang akan di rencanakan untuk 
sebuah pembangunan tersebut, disamping itu harus membuat sebuah 
design yang bagus agar dapat menahan percepatan tanah tersebut. 
Apabila suatu bangunan memiliki kontruksi lebih lemah dari yang 
sudah diperkirakan dari perhitungan percepatan tanah maksimum, 
maka bangunan tersebut merupakan bangunan under design. Hal ini 
sangatlah berbahaya dan dapat disebut dengan bangunan tidak tahan 
gempa (non earthquake resistance), maka apabila ingin membangun 
sebuah bangunan tahan terhadap gempabumi, hal-hal tersebut perlu 
diperhatikan dan masalah percepatan tanah memegang salah satu 
peranan yang sangat penting (Ibrahim G, Subarjo, 20015). 
2.7   Rumus Empiris yang digunakan Dalam Regresi Linier 
Penggunaan rumus empiris dalam sebuah pencarian dan 
perhitungan nilai percepatan tanah maksimum dapat dikatan sangat 
efisien, dengan melalui pendekatan dari beberapa rumus yang 
diturunkan dari parameter-parameter gembabumi, dapat dilihat pada 
persamaan (2.12) sampai (2.18) dibawah ini : 
1. Rumus Ritcher (Sulaiman, 1976). 
 𝐼0 =  l, 5 (𝑀 −  0,5) 
𝐼 = (𝐼0. 𝑒𝑥𝑝
−𝑏.) 
𝑙𝑜𝑔 a =  
𝐼
3
 −  0,5     (2.12) 
Dimana M adalah magnitudo, I0 adalah intensitas pada tempat 
yang akan dicari, exp adalah bilangan natural 2.786, b adalah 
konstanta atenuasi yang bernilai 0.0021,  adalah jarak terhadap 
sumber gempabumi atau episenter dan a adalah percepatan tanah pada 
tempat yang diccari dalam satuan gal atau cm/dt2. 
2. Rumus Kawasumi (Wiratman, 1979). 






)  (2.13) 
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Dimana a adalah percepatan tanah pada permukaan, M 
merupakan magnitude gelombang permukaan, serta r adalah jarak 
hiposenter, jika magnitude gelombang permukaan (Ms) tidak di 
ketahui nilainya dan hanya diketahui magnitude gelombang bodi 
(Mb), maka untuk mengetahui nilai magnitude permukaan (Ms) dapat 
dilakukan perhitungan dengan menggunakan persamaan (2.13) 
dibawah ini : 
𝑀𝑠 = 1.59 𝑀𝑏 − 3.97    (2.13) 
dimana :    Ms =  Magnitude Gelombang Permukaan 
    Mb =  Magnitude Gelombang Bodi 




     (2.15) 
Dimana a adalah percepatan, M merupakan magnitude serta r 
adalah jarak hiposenter dalam satuan km. 
4. Rumus Esteva (Budiono, 1989). 
a =  
5600(𝑒𝑥𝑝0.5𝑀)
(𝑅+40)2
    (2.16) 
Dimana a adalah percepatan, M merupakan mmagnitude serta r 
adalah jarak hiposenter dalam satuan km. 




    (2.17) 
Dimana a adalah percepatan tanah pada permukaan, M 
merupakan magnitude dan r adalah jarak hiposenternya. 
6. Rumus Fukhushima dan Tanaka (Sehah, 2012). 
a = 0.41𝑀𝑠 − log[𝑟 + 0.033𝑥100.41𝑀𝑠] − 0.0034𝑟 + 1.28  (2.18) 
Dimana a merupakan percepatan tanah pada permukaan, M 
merupakan magnitude dan r adalah jarak hiposenternya. 
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2.8   Metode Least Square 
Metode least square atau metode kuadrat terkecil merupakan 
salah satu teknik penyelesaian permasalahan yang penting dan 
dimanfaatkan dalam bidang aplikasi. Metode ini banyak digunakan 
untuk mencari atau mengetahuiadanya hubungan atau korelasi 
diantara dua variabel. Kondisi demikian akan sangat berguna jika 
dapat diketahui dan dipahami dengan baik. Metode least square 
diperlukan untuk melakukan analisa apakah terdapat hubungan 
diantara dua variabel yang ditinjau, seberapa kuat hubungan yang 
terjadi pada kedua variabel tersebut, jika nilai regresi linier nya 
mendekati angka satu, maka dapat dikatan hubungan kedua variabel 
tersebut sangat kuat. Bahkan dapat dipergunakan untuk peramalan 
kondisi mendatang dengan memanfaatkan persamaan regresi atau 
kurva regresi yang dihasilkan. Secara umum terdapat sejumlah variasi 
bentuk kurva regresi yang dihasilkan oleh persamaan regresi diantara 
variabel-variabel. Salah satu bentuk kurva regresi yang paling 
sederhana adalah berupa garis lurus yang dapat diselesaikan dengan 
metode regresi sederhana (Dergibson, 2000). 
Regresi linier mempunyai pengertian suatu analisis tentang 
sebuah hubungan, hubungan tersebut yaitu seberapa jauh hubungan 
antara dua variabel, yaitu variabel bebas (indeoendent variable) dan 
variabel tidak bebas atau terikat (dependent variable). Regresi linier 
juga dapat disebut sebagai suatu analisis statistik yang memanfaatkan 
hubungan antara dua variabel atau lebih. Dimana variabel bebas 
adalah variabel yang berdiri bebas dan biasanya variabel yang mudah 
didapatkan dan besar kecilnya nilai variabel tersebut tidak di 
pengaruhi oleh variabel yang lainya, dapat disebut prediktor. 
Sedangkan untuk variabel terikat adalah sebuah variabel yang 
nilainya dipengaruhi oleh variabel yang lainya dalam hal ini, variabel 
bebas atau disebut juga variabel respon yang disimbolkan dengan 
huruf Y. Dalam suatu analisis untuk mengetahui sebuah hubungan 
atau seberapa jauh hubungan antar variabel dengan menggunakan satu 
variabel bebas dan satu variabel terikat, hal ini dinamakan sebagai 
analisis regresi linier sederhana (Rashidi, Sulaiman, 2003). 
 Untuk mengetahui sejauh mana hubungan atau keterpengaruhan 
variabel terikat dari sebuah variabel bebas, maka diperlukan nilai 
koefesien korelasi. Pengertian dari analisis korelasi adalah suatu 
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analisis untuk mengetahui kuat atau tidaknya hubungan yang terjadi 
antara variabel bebas (X) dan variabel terikat (Y). Metode ini sangat 
sederhana, dapat dilihat pada persamaan (2.19), (2.20) dan (2.21) di 
bawah ini: 








    (2.21) 
dimana   Y  =  Variabel Dependen b   =  Koefisien Variabel X 
          a   =  Konstanta       X  =  Variabel Independen 



























3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pata tangga 20 Februari 2017 sampai 
dengan 06 Juni 2017 di Badan Meteorologi, Klimatologi dan 
Geofisika Kelas II Tretes, Jl. Sedap Malam Mlaten Pandaan, 
Pasuruan, Jawa Timur. 
3.2  Rencana Penelitian 
Penelitian ini dimulai dari pengumpulan data gempabumi selama 
tahun 2015 sampai dengan tahun 2017 yang diperoleh dari stasuin 
BMKG Tretes, kemudian dilakukan pemilihan data yang tercata pada 
stasiun yang berada di Jawa Timur. Selanjutnya mencari metode atau 
perhitungan yang sesuai untuk menentukan percepatan tanah 
maksimum dengan menggunakan metode least squaer. Setelah sudah 
didapatkan metode atau perhitungan yang sesuai, maka dilakukan 
pengumpulan data dengan cara mengunduh data gempabumi dari 
United States Geological Survey (USGS) dari tahun 1921 sampai 
dengan tahun 2017 yang memiliki 2161 historis gempabumi yang 
terjadi, dari data tersebut diambil nilai magnitudenya, sebelum 
dilakukanya perubahan nilai magnitude menjadi Ms (Magnitude 
Permukaan). Setelah itu dapat dilakukan perhitungan percepatan 
tanah dengan metode Fukushima pada 680 titik yang ada di Jawa 
Timur dengan jarak antar titiknya yaitu 10 Km atau 0.10. Perhitungan 
ini dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel. 
Kemudian dilakukan pemetaan atau zonasi menggunakan perangkat 
lunak Surfer untuk mengetahui wilayah yang memiliki nilai 
percepatan tanah maksimum yang terendah dan tertinggi. 
3.3   Materi Penelitian 
Dalam dilakukanya penelitian ini digunakan beberapa materi 
yang berupa data dan pengolahan data, antara lain: 
1. Wilayah penelitian berada di wilayah Jawa Timur yaitu 
110.790081° sampai 114.790597° bujur dan  -6.677725° sampai 
dengan  -8.777477° lintang. 
2. Data sekunder percepatan tanah maksimum dari stasiun Tretes 
Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika  dari tahun 2015 
sampai dengan tahun 2017. 
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3. Data sekunder gempabumi dari tahun 1921 sampai dengan tahun 
2017 yang di dapatkan dari United States Geological Survey 
(USGS) yang tersebar dari 109.418000° sampai dengan 
116.329000° bujur dan -5.791000° sampai dengan -12.955000°  
lintang terdapat 2161 kejadian gempabumi. 
4. Perangkat lunak yang digunakan antara lain: 
1. Google Earth yang berfungsi untuk pembuatan titik di 
seluruh wilayah Jawa Timur dan untuk mengetahui 
persebaran gempabumi yang berada di sekitar wilayah 
Jawa Timur . 
2. Microsoft Excel yang berfungsi untuk menentukan 
metode yang sesuai pada wilayah Jawa Timur dengan 
metode least square dan berfungsi untuk menghitung 
nilai percepatan tanah maksimum. 
3.  Surfer 11 yang berfungsi untuk pembuatan peta zonasi 
percepatan tanah maksimum di wilayah Jawa Timur. 
 
3.4  Langkah Penelitian 
Langkah-langkah dalam penelitian ini dilakukan dengan tiga 
tahap yang terdiri dari tahap pengumpulan data, pengolahan data, dan 
interpretasi data.Adapun diagram alir penelitian dapat di lihat pada 





Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
Menghitung Jarak Hiposenter 
( Setiap Titik di Jawa Timur) 
Metode Fukushima 
Menghitung Nilai Percepatan Tanah Maksimum pada Setiap Titik 
(680 titik) di Jawa Timur dengan Metode Fukushima 
(Menggunakan Perangkat Lunak Microsoft Excel) 
Membuat Peta Zonasi Nilai Percepatan Tanah 
Maksimum Untuk Wilayah Jawa Timur 
(Menggunakan Perangkat Lunak Surfer) 
Peta Zonasi Nilai Percepatan Tanah 
Maksimum  
Analisa dan Kesimpulan 
Selesai
Data Sekunder percepatan 
tanah maksimum tercatat 






Mencari Nilai R dan RMS untuk 
Menentukan Metode Perhitungan 
Seleksi Data Gempabumi M > 3 
SR dari tahun 1921 - 2017 
Konversi Magnitude 
Mb    Ms 
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3.4.1  Pengumpulan Data 
Penelitian ini dimulai dari pengumpulan data gempabumi yang 
sudah tercatat pada seluruh stasiun di wilayah Jawa Timur, terdapat 
sembilan belas stasiun yaitu, stasiun Tretes 2 (TRJI), stasiun Tretes 1 
(TRES), stasiun Tambak Boyo Tuban (TBJI), stasiun Sawahan 
(SWJI), stasiun Perak I Surabaya (SUPI), stasiun Perak II Surabaya 
(SUPE), stasiun Surabaya (SUJU), stasiun Karangkates (KRK), 
stasiun Jember (JBJN), stasiun Pagerjowo (PWJI), stasiun Pacitan 
(PCJI), stasiun Karangploso (MAKO), stasiun ITS Surabaya (ITSU), 
stasiun Banyuwangi (BYJI), stasiun Banyuwangi (BAME), stasiun 
BPBD Tulungagung (TAJN), stasiun Gresik (GRJI), Stasiun 
Karangkates (KRK), stasiun Gumuk Mas Jember (GMJI) dan stasiun 
Bawean (BWJI). Data ini merupakan data sebagai acuan untuk 
menentukan metode atau perhitungan yang sesuai untuk diterapkan di 
wilayah Jawa Timur, data gempabumi yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu dari tahun 2015 sampai Februari 2017 terdapat 62 
data yang tercatat di seluruh stasiun yang berada di Jawa Timur 
(Lampiran 4). Untuk pengumpulan data selanjutnya yaitu 
pengumpulan data gempabumi dari website United States Geological 
Survey (USGS), yaitu data gempabumi dari tahun 1921 sampai 
dengan 2017, untuk persebaran data gempabumi ini dapat dilihat pada 
Gambar 3.2 dibawah ini : 
 




Data gempabumi ini selanjutnya akan dilakukan pengolahan 
lebih lanjut agar dapat menentukan nilai percepatan tanah maksimum 
pada wilayah Jawa Timur. 
3.4.2  Pengolahan Data 
Setelah proses pengumpulan data sudah dilakukan, selanjutnya 
yaitu proses pengolahan data gempabumi yang sudah tercatat di 
seluruh stasiun BMKG yang ada di Jawa Timur. Proses yang pertama 
yaitu pada data ini akan dilakukan perhitungan dengan menggunakan 
keempat rumus pencarian nilai percepatan tanah, selanjutnya hasil 
dari data alat pencatat dan data hasil dari setiap perhitungan dengan 
metode atau rumus tersebut, akan dilakukan perhitungan nilai regresi 
linier dan rms (root mean square). Pencarian nilai ini dilakukan 
dengan menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel. Pada 
dasarnya regresi linear merupakan metode statistik yang digunakan 
untuk mengetahui apakah terdapat pengaruh atau hubungan antara 
satu atau beberapa variabel terhadap satu buah variabel. Data 
gempabumi yang tercatat ini, mula-mula nilai magnitudenya 
dilakukan perubahan untuk menjadi nilai magnitude permukaan (Ms). 
Karena pada dasarnya nilai magnitude yang dipakai untuk 
menghitung nilai percepatan maksimum adalah magnitude 
permukaan. Adapun data dari hasil pengolahan dapat dilihat pada 
Gambar 3.3 dibawah ini : 
 
Gambar 3.3  Tampilan Data Hasil Pengolahan pada Microsoft Excel 
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Setelah sudah mendapatkan hasil dari pengolahan data ini, maka 
akan diperoleh nilai regresi linier dan nilai RMS (root mean square) 
dari setiap rumus empiris yang digunakan yaitu, Mc Guire, Donovan, 
Fukushima dan Esteva. Jika nilai regresi liniernya mendekati angka 1, 
maka variabel-variabel antara hasil bacaan alat dengan hasil dari 
perhitungan dengan rumus empiris saling memiliki pengaruh atau 
hubungan dan jika nilai RMS (root mean square) nya kecil, maka 
rumus atau metode tersebut merupakan metode yang sesuai untuk 
menentukan nilai percepatan tanah maksimum pada wilayah Jawa 
Timur.    
Dari hasil pengolahan yang pertama, maka akan di dapatkan 
metode yang sesuai untuk wilayah Jawa Timur, yaitu metode 
Fukushima, selanjutnya yaitu membuat titik pada wilayah Jawa Timur 
dengan jarak antar titik satu dengan titik lainya yaitu sebesar 0.10 atau 
10 kilometer. Titik yang dibuat pada wilayah Jawa Timur ini memiliki 
jumlah yaitu 680 titik, dapat dilihat pada Gambar 3.4 dibawah ini : 
 
 
Gambar 3.4 Tampilan Titik pada wilayah Jawa Timur 
 Setelah membuat dan mendapatkan titiknya, maka langkah 
selanjutnya yaitu mencatat koordinat dari setiap titik tersebut, yaitu 
garis bujur (longitude) dan garis lintang (latitude). Pencatatan 
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koordinat ini dapat digunakan untuk mencari nilai percepatan tanah 
maksimum pada wilayah Jawa Timur, pencarian nilai percepatan 
tanah maksimum ini menggunakan data gempabumi dari website 
United States Geological Survey (USGS), data yang digunakan yaitu 
data gempabumi dari tahun 1921 sampai dengan tahun 2017 dengan 
menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel. Dengan 
menggunakan metode menggunakan rumus Fukushima, dapat dilihat 
pada persamaan (3.1) dibawah ini: 
a = 0.41𝑀𝑠 − log[𝑟 + 0.033𝑥100.41𝑀𝑠] − 0.0034𝑟 + 1.28  (3.1) 
 Pada hasil pengolahan ini terdapat 680 sheet yang memiliki nilai 
percepatan tanah maksimum yang berbeda-beda, banyaknya sheet ini 
berdasarkan banyaknya titik yang sudah di buat pada wilayah Jawa 
Timur, adapun contoh salah satu hasil dari perhitungan nilai 
percepatan tanah maksimum pada titik TA 680 ini di tunjukkan oleh 











Selanjutnya data perhitungan nilai percepatan tanah maksimum  
di jadikan satu dengan data koordinat dari titik-titik yang berada di 
wilayah Jawa Timur, hal ini dilakukan agar dapat dilakukan langkah 
selanjutnya, yaitu merubah satuan gal menjadi g dan selanjutnya 
dirubah menjadi %. Berikut adalah rumus untuk merubah menjadi g 
dan %, sehingga satuannya menjadi %g sesuai dengan satuan dari 
United States Geological Survey (USGS), dapat dilihat pada 




𝑥100%   (3.2) 
 
Hal ini dapat dilakukan dengan bantuan perangkat lunak 
Microsoft Excel, hasil dari perubahan satuan gal menjadi %g dapat  di 
lihat pada Gambar 3.6 dibawah ini : 
 
Gambar 3.6 Tampilan Perubahan Satuan gal menjadi % 
Perubahan satuan ini bertujuan untuk  mengetahui nilai 
intensitasnya, perubahan yang dilakukan berdasarkan panduan dari 
United States Geological Survey (USGS). Karena data gempabumi 
yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari United States 
Geological Survey (USGS), sehingga untuk pembagian rentang nilai 
intensitas juga menggunakan panduan dari United States Geological 
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Survey (USGS). Berikut adalah tabel dari nilai intensitas yang sudah 
di dapatkan, seperi pada Tabel 3.1 dibawah ini: 
Tabel 3.1 Tabel pembagian nilai Intensitas (USGS) 




1 < .17 I Tidak Ada 
2 .17 – 1.4 II – III Tidak Ada 
3 1.4 – 3.9 IV Tidak Ada 
4 3.9 – 9.2 V Sangat Kecil 
5 9.2 – 18 VI Kecil 
6 18 – 34 VII Sedang 
7 34 – 65 VIII Sedang- Besar 
8 65 – 124 IX Besar 
9 > 124  X+ Sangat Besar 
 
Setelah mendapatkan nilai intensitasnya, selanjutnya dapat 
dilakukan pengolahan data dengan menggunakan perangkat lunak 
Surfer. Penggunaan perangkat lunak ini bertujuan untuk mendapatkan 
hasil peta persebaran nilai dari percepatan tanah maksimum pada 
wilayah Jawa Timur. Langkah yang dapat dilakukan yaitu dengan 
mebuka file peta Jawa Timur dalam format .shp, dapat dilihat pada 
Gambar 3.7 dibawah ini: 
 
Gambar 3.7 Tampilan Input data peta Jawa Timur dalam format.shp 
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Maka secara otomatis pada tampilan perangkat lunak surfer akan 
menampilkan hasil gambar wilayah Jawa Timur, dapat dilihat seperti 
pada Gambar 3.8 dibawah ini: 
 
Gambar 3.8 Tampilan Peta Jawa Timur di Surfer 
Setelah itu data hasil perhitungan percepatan tanah maksimum di 
ambil nilai longitude, latitude dan nilai percepatan tanah 
maksimumnya,  dari ketiga komponen ini di letakkan pada halaman 
worksheet pada perangkat lunak Surfer. Adapun proses ini dapat 
dilihat pada Gambar 3.9 dibawah ini: 
 
Gambar 3.9 Tampilan Worksheet pada Surfer 
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Data pada worksheet tersebut kemudian disimpan dengan format 
.bln, selanjutnya dapat dilakukan grid data terhadap data ini. Sebelum 
melakukan grid data, maka harus melakukan pengaturan grid data 
yaitu penyamaan nilai x maksimum dan minimimnya serta nilai y 
maksimum dan minimumnya dengan peta Jawa Timur yang memiliki 
format .shp yang sudah dibuka pada perangkat lunak surfer. 
Penyamaan nilai x maksimum dan minimum serta nilai y maksimum 
dan minimum ini bertujuan agar diantara peta Jawa Timur dalam 
format .shp dan hasil grid data nilai percepatan tanah maksimum dapat 
menjadi satu. Adapun cara untuk mengatur nilai x maksimum dan 
minimum serta nilai  y maksimum dan minimum  dapat dilihat pada 
Gambar 3.10 dibawah ini: 
  
Gambar 3.10 Tampilan Pengaturan nilai x dan y di perangkat lunak 
surfer 
Maka selanjutnya akan mendapatkan hasil sebuah peta zonasi 
peta percepatan tanah maksimum wilayah Jawa Timur dari 
penggabungan peta Jawa Timur dalam format .shp dan hasil grid data 
dari data perhitungan nilai percepatan tanah maksimum yang di 
tampilkan di perangkat lunak surfer, pada hasil peta zonasi ini 
dilakukan beberapa penambahan, yaitu penambahan warna pada peta 
zonasi, skala nilai dan arah mata angin. Hal tersebut dilakukan agar 
pada peta zonasi ini lebih bagus dan terlihat tidak polos hitam putih 
saja, adapun hasil dari zonasi nilai percepatan tanah maksimum di 
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Jawa Timur ini dapat dilihat peta zonasi nilai percepatan tanah 
maksimum di wilayah Jawa Timur pada Gambar 3.11 dibawah ini: 
 
Gambar 3.11 Peta Zonasi Nilai Percepatan Tanah Maksimum di 
Jawa Timur 
Setalah mendapatkan peta zonasi nilai percepatan tanah 
maksimum seperti pada gambar 3.11 diatas, maka langkah 
selanjutnya yaitu melakukan interpretasi data atau dalam penelitian 
ini yaitu interpretasi peta zonasi percepatan tanah maksimum di 
wilayah Jawa Timur. 
3.4.3 Interpretasi Data 
Dalam tahapan interpretasi data ini, yang akan dilakukan dalam 
penelitian ini yaitu interpretasi peta zonasi nilai percepatan tanah 
maksimum di wilayah Jawa Timur, dari hasil yang sudah didapatkan  
maka akan dapat diketahui daerah atau kabupaten yang memiliki nilai 
percepatan tanah maksimum dari nilai terendah sampai dengan nilai 
tertinggi, karena dari hasil penelitian ini pada setiap kabupaten yang 
ada di wilayah Jawa Timur akan memiliki nilai percepatan tanah 
maksimum yang berbeda-beda, hal ini dapat terjadi karena di setiap 
kabupaten posisi titiknya memiliki koordinat yang berbeda-beda. 
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Adapun zonasi nilai percepatan tanah maksimum di wilayah Jawa 
Timur dapat dilihat  seperti pada Gambar 3.12 dibawah ini: 
 
Gambar 3.12 Peta Zonasi Nilai Percepatan Tanah Maksimum di 
Jawa Timur 
Dari Gambar 3.12 diatas dapat di lihat bahwa pada wilayah Jawa 
Timur ini memiliki nilai percepatan tanah maksimum terendah yaitu 
sebesar 16.96987184 gal sampai dengan nilai tertinggi yaitu sebesar 
512.0829309 gal. Dalam peta zonasi ini untuk nilai dari setiap 
kabupaten dilambangkan dengan warna yang berbeda-beda pula, 
dimana setiap warna memiliki arti atau mewakili nilai yang ada 
disetiap titik di wilayah Jawa Timur. Berikut urutan dari nilai terkecil 
hingga nilai tertinggi pada setiap warna dan arti nilai dari warna 
tersebut, untuk yang pertama yaitu warna ungu mewakili nilai dengan 
rentang nilai dari 0 sampai dengan 50, kemudian selanjutnya yaitu 
warna biru, warna biru ini mewakili nilai dengan rentang nilai 50 
sampai dengan 100, selanjutnya warna biru matang yang mewakili 
nilai dengan rentang dari 100 sampai dengan 150, kemudian warna 
hijau kebiruan yang mewakili nilai dengan rentang nilai dari 150 
sampai dengan 200, kemudian pada warna hijau mewakili nilai 
dengan rentang nilai 200 sampai dengan 250, selanjutnya yaitu warna 
hijau matang yang mewakili nilai dengan rentang nilai dari 250 
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sampai dengan 300, berikutnya yaitu warna kuning yang mewakili 
nilai dengan rentang nilai 300 sampai dengan 350, selanjutnya yaitu 
warna kuning keorangean yang mewakili nilai dengan rentang nilai 
dari 350 sampai dengan 400, berikutnya yaitu warna orange mewakili 
nilai dengan rentang nilai 400 sampai dengan 450, kemudian warna 
orange kemerahan mewakili nilai dengan rentang nilai 450 sampai 
dengan 500 dan warna yang terakhir yaitu warna merah, warna merah 
ini mewakili nilai dengan rentang nilai 500 sampai 520. Setiap nilai 
percepatan tanah maksimum ini merupakan sebuah gangguan yang 
perlu dikaji lebih serius lagi, kemudian dapat dipetakan agar bisa 
memberikan pengertian tentang efek paling parah yang akan terjadi di 
suatu lokasi. 
Efek dari gempabumi secara primer akan dapat menyebabkan 
kerusakan struktur bangunan baik berupa bangunan perumahan, 
gedung bertingkat dan fasilitas umum yang diakibatkan oleh getaran 
yang ditimbulkannya. Secara garis besar, tingkat kerusakan yang 
mungkin terjadi tergantung dari kekuatan dan kualitas bangunan, 
kondisi geologi dan geoteknik lokasi bangunan serta percepatan tanah 
lokasi bangunan akibat dari getaran suatu gempabumi. Faktor yang 
merupakan sumber kerusakan dapat dinyatakan dalam parameter 
percepatan tanah, sehingga data percepatan tanah maksimum akibat 
getaran gempabumi pada suatu lokasi menjadi sangat penting untuk 
dapat menggambarkan tingkat resiko gempabumi pada lokasi 
tersebut. Semakin besar nilai percepatan tanah maksimum di suatu 
































4.1   Hasil Nilai Regresi Linier dan Nilai Root Mean Square 
Pada setiap stasiun dilakukan perhitungan regresi linier dan nilai 
RMS (root mean square)nya, terdapat 19 stasiun yang sudah dihitung 
dan mendapatkan nilai regresi linear dan RMS, adapun hasilnya dapat 
dilihat seperti ini: 
• Stasiun Tretes 2 (TRJI) memiliki nilai regresi linier sebesar 
0.94 dan nilai RMS (root mean square)  sebesar 5.57 pada 
metode Mc Guire, kemudian pada metode Donovan memiliki 
nilai regresi linier sebesar 0.85 dan nilai RMS (root mean 
square) sebesar 6.12, pada metode Fukushima memiliki nilai 
regresi linier sebesar 0.93 dan nilai RMS (root mean square) 
sebesar 0.98 dan pada metode Esteva memiliki nilai regresi 
linier sebesar 0.70 dan nilai RMS (root mean square) sebesar 
0.68. 
• Stasiun Tretes 1 (TRES) memiliki nilai regresi linier sebesar 
0.72 dan nilai RMS (root mean square) sebesar 7.15 pada 
metode Mc Guire, kemudian pada metode Donovan memiliki 
nilai regresi linier sebesar 0.51 dan nilai RMS (root mean 
square) sebesar 8.42, pada metode Fukushima memiliki nilai 
regresi linier sebesar 0.57 dan nilai RMS (root mean square) 
sebesar 1.55 dan pada metode Esteva memiliki nilai regresi 
linier sebesar 0.23 dan nilai RMS (root mean square) sebesar 
1.19. 
• Stasiun Tambak Boyo Tuban (TBJI) memiliki nilai regresi 
linier sebesar 0.15 dan nilai RMS (root mean square) sebesar 
2.91 pada metode Mc Guire, kemudian pada metode Donovan 
memiliki nilai regresi linier sebesar 0.21 dan nilai RMS (root 
mean square) sebesar 3.53, pada metode Fukushima memiliki 
nilai regresi linier sebesar 0.41 dan nilai RMS (root mean 
square) sebesar 0.25 dan pada metode Esteva memiliki nilai 




• Stasiun Sawahan (SWJI) memiliki nilai regresi linier sebesar 
0.988 dan nilai RMS (root mean square) sebesar 14.97 pada 
metode Mc Guire, kemudian pada metode Donovan memiliki 
nilai regresi linier sebesar 0.989 dan nilai RMS (root mean 
square) sebesar 22.42, pada metode Fukushima memiliki nilai 
regresi linier sebesar 0.994 dan nilai RMS (root mean square) 
sebesar 14.04 dan pada metode Esteva memiliki nilai regresi 
linier sebesar 0.991 dan nilai RMS (root mean square) sebesar 
3.86. 
• Stasiun Perak II Surabaya (SUPE) memiliki nilai regresi linier 
sebesar 0.45 dan nilai RMS (root mean square) sebesar 4.13 
pada metode Mc Guire, kemudian pada metode Donovan 
memiliki nilai regresi linier sebesar 0.61 dan nilai RMS (root 
mean square) sebesar 4.14, pada metode Fukushima memiliki 
nilai regresi linier sebesar 0.63 dan nilai RMS (root mean 
square) sebesar 1.13 dan pada metode Esteva memiliki nilai 
regresi linier sebesar 0.37 dan nilai RMS (root mean square) 
sebesar 1.25. 
• Stasiun Surabaya (SUJU) memiliki nilai regresi linier sebesar 
0.22 dan nilai RMS (root mean square) sebesar 4.90 pada 
metode Mc Guire, kemudian pada metode Donovan memiliki 
nilai regresi linier sebesar 0.13 dan nilai RMS (root mean 
square) sebesar 5.98, pada metode Fukushima memiliki nilai 
regresi linier sebesar 0.004 dan nilai RMS (root mean square) 
sebesar 0.95 dan pada metode Esteva memiliki nilai regresi 
linier sebesar 0.04 dan  nilai RMS (root mean square) sebesar 
0.61. 
• Stasiun Pacitan (PCJI) memiliki nilai regresi linier sebesar 0.52 
dan nilai RMS (root mean square) sebesar 6.13 pada metode 
Mc Guire, kemudian pada metode Donovan memiliki nilai 
regresi linier sebesar 0.50 dan nilai RMS (root mean square) 
sebesar 8.04, pada metode Fukushima memiliki nilai regresi 
linier sebesar 0.56 dan nilai RMS (root mean square) sebesar 
1.52 dan pada metode Esteva memiliki nilai regresi linier 
sebesar 0.49 dan nilai RMS (root mean square) sebesar 1.09. 
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• Stasiun Karangploso (MAKO) memiliki nilai regresi linier 
sebesar 0.31 dan nilai RMS (root mean square) sebesar 7.77 
pada metode Mc Guire, kemudian untuk metode Donovan 
memiliki nilai regresi linier sebesar 0.45 dan nilai RMS (root 
mean square) sebesar 9.90, pada metode Fukushima memiliki 
nilai regresi linier sebesar 0.39 dan nilai RMS sebesar 1.90 dan 
pada metode Esteva memiliki nilai regresi linier sebesar 0.53 
nilai RMS (root mean square) sebesar 1.17. 
• Stasiun Banyuwangi (BYJI) memiliki nilai regresi linier 
sebesar 0.89 dan nilai RMS (root mean square) sebesar 2.67 
pada metode Mc Guire, kemudian pada metode Donovan 
memiliki nilai regresi linier sebesar 0.92 dan nilai RMS (root 
mean square) sebesar 3.34, pada metode Fukushima memiliki 
nilai regresi linier sebesar 0.99 dan nilai RMS sebesar 0.18 dan 
pada metode Esteva memiliki nilai regresi linier sebesar 0.96 
dan nilai RMS sebesar 0.20. 
• Stasiun Banyuwangi (BAME) memiliki nilai regresi linier 
sebesar 0.72 dan nilai RMS (root mean square) sebesar 3.10 
pada metode Mc Guire, kemudian pada metode Donovan 
memiliki nilai regresi linier sebesar 0.70 dan nilai RMS (root 
mean square) sebesar 4.01, pada motode Fukushima memiliki 
nilai regresi linier sebesar 0.79 dan nilai RMS (root mean 
square) sebesar 0.55 dan pada metode Esteva memiliki nilai 
regresi linier sebesar 0.69 dan nilai RMS (root mean square) 
sebesar 0.64. 
• Terdapat beberapa stasiun yang tidak dapat dicari nilai regresi 
linier dan nilai RMS (root mean square) nya, karena pada 
stasiun ini selama periode tahun 2015 sampai dengan 2017 
pada stasiun ini hanya tercatat satu atau dua kali kejadian 
gempabumi saja,. Terdapat tujuh stasiun yang tidak dapat 
dilakukan pencarian nilai regresi linier dan RMS nya, yaitu 
stasiun Karangkates (KRK), stasiun Jember (JBJN), stasiun 
BPBD Tulungagung (TAJN), stasiun Perak I Surabaya (SUPI), 
stasiun Gresik (GRJI), stasiun Pagerwojo (PWJI), stasiun ITS 
Surabaya (ITSU), stasiun Gumuk Mas Jember (GMJI) dan 
stasiun Bawean (BWJI). 
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Dari hasil yang sudah di dapatkan dari setiap stasiun pencatat 
gempabumi yang di wilayah Jawa Timur, apabila nilai dari regresi 
linier mendekati angka satu, maka kedua variabel memiliki hubungan 
yang kuat diantara kedua variabel tersebut. Kemudian untuk nilai 
RMS (root mean square), apabila nilai yang di dapatkan semakin 
kecil nilainya, maka hasil tersebut semakin baik dan bagus. Dari nilai 
regresi linier dan nilai RMS (root mean square) yang sudah di 
dapatkan dalam perhitungan di perangkat lunak Microsoft Excel, 
maka di dapatkan hasil bahwa untuk metode yang sesuai atau cocok 
di gunakan pada wilayah Jawa Timur adalah metode Fukushima, 
meskipun terdapat nilai RMS yang terendah pada metode Esteva, 
namun untuk menentukan suatu metode yang sesui pada suatu 
wilayah dapat dilihat dari kedua faktor yaitu, nilai regresi linier dan 
RMS (root mean square) (Lampiran 1 dan Lampiran 2). 
4.2   Nilai Percepatan Tanah pada Kabupaten di Jawa Timur 
Berikut adalah zonasi dari nilai percepatan tanah maksimum 
pada wilayah Jawa Timur, dapat dilihat pada Gambar 4.1 dibawah ini: 
 




Dari hasil Gambar 4.1 zonasi nilai percepatan tanah maksimum 
di wilayah Jawa Timur diatas tersebut memiliki nilai percepatan tanah 
maksimum yang bervariasi dan berbeda-beda, salah satu faktor yang 
menjadi pembeda dari setiap nilai tersebut yaitu letak dari setiap titik 
yang berada di kabupaten yang ada di Jawa Timur. Berikut ini adalah 
hasil perhitungan nilai percepatan tanah dari dua puluh sembilan 
kabupaten yang ada di jawa timur : 
Untuk kabupaten Bangkalan memiliki nilai percepatan tanah 
tertinggi yaitu sebesar 66.62 gal atau 6.81 %g yang terletak pada titik 
TA 209 dengan koordinat -7.077741652° lintang dan 112.6903662° 
bujur, Sedangkan untuk nilai percepatan tanah terendahnya sebesar 
31.65 gal atau 3.24 %g yang terletak pada titik TA 264 dengan 
koordinat -6.977762627° lintang dan 113.0904889° bujur. Menurut 
data intensitas pada United States Geological Survey (USGS), maka 
pada kabupaten Bangkalan ini memiliki intensitas V MMI yang 
memiliki arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi kerusakan 
yang sangat kecil apabila terjadi bencana gempabumi.  
 Pada wilayah kabupaten Banyuwangi memiliki nilai perceptan 
tanah tertinggi yaitu sebesar 274.54 gal atau 28.07 %g yang terletak 
pada titik TA 410 dengan memiliki koordinat -8.677918362° lintang 
dan 114.5901817° bujur, sedangkan untuk nilai percepatan tanah 
terendahnya sebesar 46.76 gal atau 4.78 %g yang terletak pada titik 
TA 375 dengan koordinat -8.177507137° lintang dan 114.090606° 
bujur. Menurut data intensitas pada United States Geological Survey 
(USGS), maka pada kabupaten Banyuwangi ini memiliki intensitas V 
MMI sampai dengan VII MMI yang memiliki arti bahwa pada 
wilayah ini memiliki potensi kerusakan sangat kecil sampai dengan 
sedang apabila terjadi bencana gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Blitar memiliki nilai percepatan tanah 
tertinggi yaitu sebesar 498.74 gal atau 50.99 %g yang terletak pada 
titik TA 157 dengan koordinat -7.977127954° lintang dan 
112.2900681° bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang 
memiliki nilai terendah sebesar 157.24 gal atau 16.08 %g yang 
terletak pada titik TA 141 dengan koordinat -7.977003573 lintang dan 
112.1901664 bujur. Menurut data intensitas pada United States 
Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten Blitar ini 
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memiliki intensitas VI MMI sampai dengan VIII MMI yang memiliki 
arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi kerusakan kecil sampai 
dengan sedang atau besar apabila terjadi bencana gempabumi. 
 Pada wilayah kabupaten Bojonegoro memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi yaitu sebesar 432.08 gal atau 44.18 %g yang terletak 
pada titik TA 6 dengan koordinat -7.27776227° lintang dan 
111.6909735° bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang 
memiliki nilai terendah sebesar 52.81 gal atau 5.40 %g yang terletak 
pada titik TA 225 dengan koordinat -7.15818429° lintang dan 
112.7903573° bujur. Menurut data intensitas pada United States 
Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten 
Bojonegoro ini memiliki intensitas V MMI sampai dengan VIII MMI 
yang memiliki arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi 
kerusakan Sangat kecil sampai dengan Sedang atau besar apabila 
terjadi bencana gempabumi. 
 Pada wilayah kabupaten Bondowoso memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi yaitu sebesar 102.95 gal atau 10.53 %g yang terletak 
pada titik TA 341 dengan koordinat -7.877886084° lintang dan 
113.7900298° bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang 
memiliki nilai terendah sebesar 28.59 gal atau 2.92 %g yang terletak 
pada titik TA 331 dengan koordinat -7.977011414° lintang dan 
113.6907539° bujur. Menurut data intensitas pada United States 
Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten 
Bondowoso ini memiliki intensitas IV MMI sampai dengan VI MMI 
yang memiliki arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi 
kerusakan tidak ada sampai dengan kecil apabila terjadi bencana 
gempabumi. 
 Pada wilayah kabupaten Gresik memiliki nilai percepatan tanah 
tertinggi yaitu sebesar 88.06 gal atau 9.00 %g yang terletak pada titik 
TA 167 dengan koordinat -7.377077048° lintang dan 112.3902068° 
bujur, kemudian untuk nilai percepatan yang memiliki nilai terendah 
sebesar 49.20 gal atau 5.03 %g yang terletak pada titik TA 226 dengan 
koordinat -7.277096974° lintang dan 112.7905332° bujur. Menurut 
data intensitas pada United States Geological Survey (USGS), maka 
pada wilayah kabupaten Gresik ini memiliki nilai intensitas V MMI 
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yang memiliki arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi 
kerusakan sangat kecil apabila terjadi bencana gempabumi. 
 Pada wilayah kabupaten Jember memiliki nilai percepatan tanah 
tertinggi yaitu sebesar 283.22 gal atau 28.96 %g yang terletak pada 
titik TA 311 dengan koordinat -8.077421052° lintang dan 
113.4902517° bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang 
memiliki nilai terendah sebesar 34.48 gal atau 3.53 %g yang terletak 
pada titik TA 322 dengan koordinat -8.077449991° lintang dan 
113.5909936° bujur. Menurut data intensitas pada United States 
Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten Jember ini 
memiliki nilai intensitas IV MMI sampai dengan VII MMI yang 
memiliki arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi kerusakan 
tidak ada ssampai dengan sedang apabila terjadi bencana gempabumi. 
 Pada wilayah kabupaten Jombang memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi sebesar 311.83 gal atau 31.88 %g yang terletak pada 
titik TA 136 dengan koordinat -7.477462941° lintang dan 
112.1903156° bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang 
memiliki nilai terendah sebesar 79.68 gal atau 8.15 %g yang terletak 
pada titik TA 168 dengan koordinat -7.477943324° lintang dan 
112.3905746° bujur. Menurut data intensitas pada United States 
Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten Jombang 
ini memiliki nilai intensitas V MMI sampai dengan VII MMI yang 
memiliki arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi kerusakan 
sangat kecil sampai dengan sedang apabila terjadi bencana 
gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Kediri memiliki nilai percepatan tanah 
tertinggi sebesar 400.74 gal atau 40.97 %g yang terletak pada titik TA 
156 dengan koordinat -7.877769037° lintang dan 112.2905472° 
bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang memiliki nilai 
terendah sebesar 63.14 gal atau 6.46 %g yang terletak pada titik TA 
94 dengan koordinat -7.777997338° lintang dan 111.8909783° bujur. 
Menurut data intensitas pada United States Geological Survey 
(USGS), maka pada wilayah kabupaten Kediri ini memiliki nilai 
intensitas V MMI sampai dengan VIII MMI yang memiliki arti bahwa 
pada wilayah ini memiliki potensi kerusakan sangat kecil sampai 
dengan sedang atau besar apabila terjadi bencana gempabumi. 
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Pada wilayah kabupaten Lamongan memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi sebesar 253.32 gal atau 25.90 %g yang terletak pada 
titik TA 130 dengan koordinat -6.889780671° lintang dan 
112.0904783° bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang 
memiliki nilai terendah sebesar 97.21 gal atau 9.94 %g yang terletak 
pada titik TA 180 dengan koordinat -7.177610247° lintang dan 
112.4905932° bujur. Menurut data intensitas pada United States 
Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten Lamongan 
ini memiliki nilai intensitas V MMI sampai dengan VII MMI yang 
memiliki arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi kerusakan 
sangat kecil sampai dengan sedang apabila terjadi bencana 
gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Lumajang memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi sebesar 397.45 gal atau 40.64 %gal yang terletak pada 
titik TA 260 dengan memiliki koordinat -8.077389277° lintang dan 
112.9905584° bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang 
memiliki nilai terendah sebesar 62.50 gal atau 6.39 %g yang terletak 
pada titik TA 292 dengan koordinat -8.27746395° lintang dan 
113.2902542° bujur. Menurut data intensitas pada United States 
Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten Lumajang 
ini memiliki nilai intensitas V MMI sampai dengan VIII MMI yang 
memiliki arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi kerukan sangat 
kecil sampai dengan sedang atau besar apabila terjadi bencana 
gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Madiun memiliki nilai percepatan tanah 
tertinggi sebesar 117.80 gal atau 12.04 %g yang terletak pada titik TA 
58 dengan memiliki koordinat -7.477078398° lintang dan 111.69006° 
bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang memiliki nilai 
terendah sebesar 41.90 gal atau 4.28 %g yang terletak pada titik TA 
52 dengan koordinat -7.777219235° lintang dan 111.5901288° bujur. 
Menurut data intensitas pada United States Geological Survey 
(USGS), maka pada wilayah kabupaten Madiun ini memiliki nilai 
intensitas V MMI sampai dengan VI MMI yang memiliki arti bahwa 
pada wilayah ini memiliki potensi kerusakan sangat kecil sampai 
dengan kecil apabila terjadi bencana gempabumi. 
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Pada wilayah kabupaten Magetan memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi sebesar 345.29 gal atau 35.30 %g yang terletak pada 
titik TA 15 dengan memiliki koordinat -7.679173227° lintang dan 
111.1974222° bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang 
memiliki nilai terendah sebesar 65.26 gal atau 6.67 %g yang terletak 
pada titik TA 32 dengan koordinat -7.577549616° lintang dan 
111.3914612° bujur. Menurut data intensitas pada United States 
Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten Magetan 
ini memiliki nilai intensitas V MMI sampai dengan VIII MMI yang 
memiliki arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi kerusakan 
sangat kecil sampai dengan sedang atau besar apabila terjadi bencana 
gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Malang memiliki nilai percepatan tanah 
tertinggi sebesar 512.08 gal atau 52.36 %g yang terletak pada titik TA 
175 dengan koordinat -8.177214655° lintang dan 112.3908898° 
bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang memiliki nilai 
terendah sebesar 102.76 gal atau 10.51 %g yang terletak pada titik TA 
202 dengan koordinat -7.777460092° lintang dan 112.5902534° 
bujur. Menurut data intensitas pada United States Geological Survey 
(USGS), maka pada wilayah kabupaten Malang ini memiliki nilai 
intensitas V MMI sampai dengan VIII MMI yang memiliki arti bahwa 
pada wilayah ini memiliki potensi kerusakan sangat kecil sampai 
dengan sedang atau besar apabila terjadi bencana gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Mojokerto memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi sebesar 86.51 gal atau 8.85 %g yang terletak pada titik 
TA 185 dengan koordinat -7.677405168° lintang dan 112.4904384° 
bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang memiliki nilai 
terendah sebesar 64.19 gal atau 6.56 %g yang terletak pada titik TA 
183 dengan koordinat -7.477067486° lintang dan 112.4909227° 
bujur. Menurut data intensitas pada United States Geological Survey 
(USGS), maka pada wilayah kabupaten Mojokerto ini memiliki nilai 
intensitas V MMI yang memiliki arti bahwa pada wilayah ini 
memiliki potensi kerusakan yang sangat kecil apabila terjadi bencana 
gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Nganjuk memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi sebesar 471.06 gal atau 48.16 %g yang terletak pada 
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titik TA 122 dengan koordinat -7.577690487° lintang dan 
112.0904625° bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang 
memiliki nilai terendah sebesar 53.59 gal atau 5.48 %g yang terletak 
pada titik TA 78 dengan koordinat -7.777637558° lintang dan 
111.790822° bujur. Menurut data intensitas pada United States 
Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten Nganjuk 
ini memiliki nilai intensitas V MMI sampai dengan VIII MMI yang 
memiliki arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi kerusakan 
yang sangat kecil sampai dengan sedang atau besar apabila terjadi 
bencana gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Ngawi memiliki nilai percepatan tanah 
tertinggi sebesar 147.71 gal atau 15.10 %g yang terletak pada titik TA 
8 dengan koordinat -7.37746285° lintang dan 111.5902262° bujur, 
kemudian untuk nilai percepatan tanah yang memiliki nilai terendah 
sebesar 38.93 gal atau 3.98 %g yang terletak pada titik TA 13 dengan 
koordinat -7.475947609° lintang dan 111.1961253° bujur. Menurut 
data intensitas pada United States Geological Survey (USGS), maka 
pada wilayah kabupaten Ngawi ini memiliki nilai intensitas V MMI 
sampai dengan IV MMI yang memiliki arti bahwa pada wilayah ini 
memiliki potensi kerusakan yang sangat kecil sampai dengan kecil 
apabila terjadi bencana gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Pacitan memiliki nilai percepatan tanah 
tertinggi 234.16 gal atau 23.94 %g yang terletak pada titik TA 39 
dengan koordinat -8.277506404° lintang dan 111.3920518° bujur, 
kemudian untuk nilai percepatan tanah yang memiliki nilai terendah 
sebesar 61.46 gal atau 6.28 %g yang terletak pada titik TA 18 dengan 
koordinat -7.977459648° lintang dan 111.1914949° bujur. Menurut 
data intensitas pada United States Geological Survey (USGS), maka 
pada wilayah kabupaten Pacitan ini memiliki nilai intensitas V MMI 
sampai dengan VII MMI yang memiliki arti bahwa pada wilayah ini 
memiliki potensi kerusakan yang sangat kecil sampai dengan kecil 
apabila terjadi bencana gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Pamekasan memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi sebesar 43.12 gal atau 4.41 %g yang terletak pada titik 
TA 296 dengan koordinat -7.177411567° lintang dan 113.3904186° 
bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang memiliki nilai 
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terendah sebesar 16.97 gal atau 1.73 %g yang terletak pada titik TA 
509 dengan koordinat -7.277612601° lintang dan 113.5901134° 
bujur. Menurut data intensitas pada United States Geological Survey 
(USGS), maka pada wilayah kabupaten Pamekasan ini memiliki nilai 
intensitas IV MMI sampai dengan V MMI yang memiliki arti bahwa 
pada wilayah ini memiliki potensi kerusakan tidak ada sampai dengan 
sangat kecil apabila terjadi bencana gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Pasuruan memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi sebesar 348.93 gal atau 35.68 %g yang terletak pada 
titik TA 242 dengan koordinat -7.677480673° lintang dan 
112.9036118° bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang 
memiliki nilai terendah sebesar 48.76 gal atau 4.99 %g yang terletak 
pada titik TA 438 dengan koordinat -7.577360803° lintang dan 
122.9909901° bujur. Menurut data intensitas pada United States 
Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten Pasuruan 
ini memiliki nilai intensitas V MMI sampai dengan VIII MMI yang 
memiliki arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi kerusakan 
sangat kecil sampai dengan sedang atau besar apabila terjadi bencana 
gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Ponorogo memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi sebesar  157.53 gal atau 16.11 %g yang terletak pada 
titik TA 46 dengan koordinat -8.077203007° lintang dan 
111.4905728° bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang 
terendah memiliki nilai sebesar 45.92 gal atau 4.70 %g yang terletak 
pada titik TA 17 dengan koordinat -7.877078608° lintang dan 
111.291192° bujur. Menurut data intensitas pada United States 
Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten Ponorogo 
ini memiliki nilai intensitas V MMI sampai dengan VI MMI yang 
memiliki arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi kerusakan 
sangat kecil sampai dengan kecil apabila terjadi gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Probolinggo memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi sebesar 258.00 gal atau 26.38 %g yang terletak pada 
titik TA 299 dengan koordinat -7.977804246° lintang dan 
113.3906313° bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang 
memiliki nilai terendah memiliki nilai sebesar 30.17 gal atau 3.09 %g 
yang terletak pada titik TA 319 dengan koordinat -7.7742033° lintang 
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dan 113.5910949° bujur. Menurut data intensitas pada United States 
Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten 
Probolinggo ini memiliki nilai intensitas IV MMI sampai dengan VII 
MMI yang memiliki arti bahawa pada wilayah ini memiliki potensi 
kerusakan tidak ada sampai dengan sedang apabila terjadi bencana 
gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Sampang memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi sebesar 117.20 gal atau 11.98 %g yang terletak pada 
titik TA 286 dengan koordinat -7.177643796° lintang dan 
113.2901309° bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang 
memiliki nilai terendah memiliki nilai sebesar 33.60 gal atau 3.44 %g 
yang terletak pada titik TA 294 dengan koordinat -6.977618832° 
lintang dan 113.3901513° bujur. Menurut data intensitas pada United 
States Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten 
Sampang ini memiliki nilai intensitas IV MMI sampai dengan VI 
MMI yang memiliki arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi 
kerusakan tidak ada sampai dengan kecil apabila terjadi bencana 
gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Sidoarjo memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi sebesar 67.00 gal atau 6.85 %g yang terletak pada titik 
TA 213 dengan koordinat -7.477432398° lintang dan 112.690201° 
bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang memiliki nilai 
terendah memiliki nilai sebesar 45.37 gal atau 4.64 %g yang terletak 
pada titik TA 227 dengan koordinat -7.3776979° lintang dan 
112.7902202° bujur. Menurut data intensitas pada United States 
Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten Sidoarjo 
ini memiliki nilai intensitas V MMI yang memiliki arti bahwa pada 
wilayah ini memiliki potensi kerusakan sangat kecil apabila terjadi 
gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Situbondo memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi sebesar 229.11 gal atau 23.43 %g yang terletak pada 
titik TA 389 dengan koordinat -7.779718741° lintang dan 
114.2903545° bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang 
memiliki nilai terendah memiliki nilai sebesar 22.10 gal atau 2.26 %g 
yang terletak pada titik TA 450 dengan koordinat -7.677571043° 
lintang dan 113.7901848° bujur. Menurut data intensitas pada United 
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States Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten 
Situbondo ini memiliki nilai intensitas IV MMI sampai dengan VII 
MMI yang memiliki arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi 
kerusakan tidak ada sampai dengan sedang apabila terjadi bencana 
gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Sumenep memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi sebesar 34.89 gal atau 3.57 %g yang terletak pada titik 
TA 326 dengan koordinat -6.886701345° lintang dan 113.6906611° 
bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang memiliki nilai 
terendah memiliki nilai sebesar 18.00 gal atau 1.84 %g yang terletak 
pada titik TA 522 dengan koordinat -7.177726832° lintang dan 
133.7900583° bujur. Menurut data intensitas pada United States 
Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten Sumenep 
ini memiliki nilai intensitas IV MMI yang memiliki arti bahwa pada 
wilayah ini memiliki potensi kerusakan tidak ada apabila terjadi 
bencana gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Trenggalek memiliki nilai percepatan 
tanah tertinggi sebesar 313.19 gal atau 32.02 %g yang terletak pada 
titik TA 65 dengan koordinat -8.177461148° lintang dan 
111.6918508° bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang 
memiliki nilai terendah memiliki nilai sebesar 93.25 gal atau 9.53 %g 
yang terletak pada titik TA 47 dengan koordinat -8.176988761° 
lintang dan 111.4916214° bujur. Menurut data intensitas pada United 
States Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten 
Trenggalek ini memiliki nilai intensitas VI MMI sampai dengan VII 
MMI yang memiliki arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi 
kerusakan kecil sampai dengan sedang apabila terjadi bencana 
gempabumi. 
Pada wilayah kabupaten Tuban memiliki nilai percepatan tanah 
tertinggi sebesar 479.15 gal atau 48.99 %g yang terletak pada titik TA 
166 dengan koordinat -6.977286107° lintang dan 112.0913498° 
bujur, kemudian untuk nilai percepatan tanah yang memiliki nilai 
terendah memiliki nilai sebesar 113.38 gal atau 11.59 %g yang 
terletak pada titik TA 1 dengan koordinat -6.774998266° lintang dan 
111.694411° bujur. Menurut data intensitas pada United States 
Geological Survey (USGS), maka pada wilayah kabupaten Tuban ini 
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memiliki nilai intensitas VI MMI sampai dengan VIII MMI yang 
memiliki arti bahwa pada wilayah ini memiliki potensi kerusakan 
kecil sampai dengan sedang atau besar apabila terjadi bencana 
gempabumi. 
 Untuk kabupaten yang terakhir yaitu wilayah kabupaten 
Tulungagung memiliki nilai percepatan tanah tertinggi sebesar 213.26 
gal atau 21.81 %g yang terletak pada titik TA 128 dengan koordinat -
8.17710975° lintang dan 112.0904983° bujur, kemudian untuk nilai 
percepatan tanah yang memiliki nilai terendah memiliki nilai terendah 
70.56 gal atau 7.21 %g yang terletak pada titik TA 80 dengan 
koordinat -7.976896227° lintang dan 111.7915955° bujur. Menurut 
data intensitas pada United States Geological Survey (USGS), maka 
pada wilayah kabupaten Tulungagung ini memiliki nilai intensitas V 
MMI sampai dengan VII MMI yang memiliki arti bahwa pada 
wilayah ini memiliki potensi kerusakan sangat kecil sampai dengan 
sedang apabila terjadi bencana gempabumi. 
Berdasarkan nilai percepatan tanah maksimum pada wilayah 
Jawa Timur ini, terdapat kabupaten yang memiliki nilai percepatan 
tanah maksimum yang sangat besar, yaitu dengan memiliki nilai 
diatas 400 gal atau 40.9 %g. Adapun kabupaten tersebut, yaitu 
kabupaten Kediri, kabupaten Blitar, kabupaten Nganjuk, kabupaten 
Bojonegoro, kabupaten Tuban dan yang terakhir adalah kabupaten 
Malang. Berdasarkan tabel 3.1 tentang pembagian nilai intensitas dari 
United States Geological Survey (USGS), maka keenam kabupaten 
ini memiliki nilai intensitas VIII MMI yaitu artinya pada kabupaten 
ini memiliki potensi kerusakan yang sedang dan bisa saja sampai 
besar bila terjadi bencana gempabumi, dapat dikatan pada kabupaten 
ini memiliki kerentanan yang tinggi, sehingga untuk langkah mitigasi 
bencana gempabumi ini dapat dilakukan perencanaan pembangunan 
yang lebih baik dan dapat juga membuat sebuah bangunan yang tahan 
gempa, arti dari bangunan tahan gempa disini yaitu sebuah bangunan 
yang sudah diperhitungkan dengan sangat baik nilai percepatan 
tanahnya, untuk melihat kerusakan yang disebabkan oleh bencana 
gempabumi dengan mengetahui nilai intensitasnya, dapat dilihat pada 
tabel skala Modified Mercalli Intensity (Lampiran 3).  
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Dalam penelitian ini, untuk keenam kabupaten tersebut apabila 
ingin membuat suatu bangunan atau perencanaan pembangunan harus 
membuat bangunan dengan memasukkan salah satu faktor dalam 
perencanaanya, yaitu faktor nilai percepatan tanah maksimum, yaitu 
dengan memperhitungkan kekuatan dari bangunan yang akan 
dibangun harus memiliki nilai percepatan tanah maksimumnya diatas 
400 gal atau 40.9 %g. Sehingga apabila terjadi bencana gempabumi, 
bangunan tersebut akan tahan terhadap getaran gempabumi. Maka 
dengan mengetahui nilai percepatan tanah maksimum pada suatu 
wilayah akan dapat memberikan informasi kepada masyarakat dan 
pihak-pihak yang terkait dalam sebuah perencanaan pembangunan di 
wilayah tersebut, langkah ini merupakan salah satu cara atau tindakan 
yang dapat dilakukan untuk mitigasi bencana pada kasus bencana 
gempabumi. Sehingga dengan memasukkan salah satu faktor dari 
parameter gelombang seismik, yaitu percepatan tanah maka pada 
keenam kabupaten ini dan wilayah lainya yang memiliki nilai 
percepatan tanah maksimum yang kecil hingga sedang akan memiliki 
dampak kerusakan yang kecil, karena sudah dapat diminimalisir 
terjadinya sebuah kerusakan bangunan yang besar dan terjadinya 
korban jiwa yang terkena reruntuhan dari bangunan tersebut, yaitu 
salah satunya dengan memiliki bangunan yang tahan terhadap 
gempabumi. 
4.3 Perbandingan Hasil dengan Penelitian Sebelumnya 
Terdapat penelitian yang membahas tentang pencarian nilai 
percepatan tanah maksimum, yaitu pada sebuah penelitian yang sudah 
dilakukan pada tahun 2014 oleh saudari Rika Mayshafa, yaitu 
menentukan nilai percepatan tanah pada wilayah Jawa Timur dengan 
menggunakan metode Mc Guire berdasarkan riwayat data gempabumi 
dari tahun 1985 sampai dengan 2014 dengan luas cakupan wilayah 
yang dibatasi garis lintang dan bujur antara 6050’LS - 90LS dan 
1110BT – 1150BT seperti yang dilakukan oleh Rika (2014), dari 
perhitungan yang sudah dilakukan mendapatkan nilai percepatan 
tanah maksimum dengan rentang nilai sebesar 11.185 sampai 37.53 
gal. Dalam penelitian yang sudah dilakukan oleh saudari Rika pada 
tahun 2014 ini untuk persebaran nilai percepatan tanah tertinggi hanya 
terdapat pada wilayah bagian selatan Jawa Timur saja yaitu pada 
kabupaten Pacitan, Ponorogo Trenggalek, Malang, Jember dan 
Banyuwangi. Berikut merupakan peta persebaran data gempabumi 
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yang telah dilakukan oleh saudari Rika pada tahun 2014 ditunjukkan 
oleh Gambar 4.2 dibawah ini: 
 
Gambar 4.2 Persebaran Gempabumi pada Penelitian Rika (2014) 
Sedangkan untuk hasil perhitungan pada penelitian ini, nilai 
percepatan tanah maksimum (Peak Ground Acceleration) dengan 
menggunakan metode Fukusima dengan menggunakan data gempa 
dari tahun 1921 sampai dengan 2017 dari United States Geological 
Survey (USGS), bahwa pada wilayah Jawa Timur memiliki 
persebaran nilai dalam rentang 16.97 gal atau 1.73 %g sampai dengan 
512.08 gal atau 52.36 %g. Dari hasil penelitian ini terdapat enam 
kabupaten yang memiliki potensi kerusakan bangunan yang tinggi di 
wilayah Jawa Timur, kabupaten ini adalah kabupaten Malang, Kediri, 
Blitar, Bojonegoro, Tuban dan nganjuk yang memiliki nilai 
percepatan tanah diatas 400 gal atau 40.9 %g. 
Dari kedua hasil dari penelitian ini memiliki nilai percepatan 
tanah yang jauh, hal ini dapat terjadi karena berbagai faktor 
diantaranya : 
• Penggunaan metode yang berbeda untuk menentukan nilai 
percepatan tanah di wilayah penelitian, yaitu Jawa Timur. 
• Dekat dan jauhnya jarak antar titik yang di buat pada 
wilayah Jawa Timur.  
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• Cakupan wilayah gempabumi dan rentang waktu kejadian 
gempabumi yang perna terjadi di wilayah Jawa Timur dan 
sekitar wilayah Jawa Timur. 
 
Untuk perbedaan dari penelitian sebelumnya dengan penelitian 
ini terletak pada proses pencarian metode yang sesuai pada wilayah 
Jawa Timur. Karena tidak semua metode akan sesuai untuk mencari 
nilai percepatan tanah pada wilayah tersebut, karena pada dasarnya 
nilai percepatan tanah ini tidak hanya di pengaruhi oleh faktor 
utamanya yaitu besarnya nilai magnitude, jarak episenternya dan 
kedalaman dari gempabumi, akan tetapi terdapat faktor lain yang 
dapat mempengaruhi nilai percepatan tanah maksimum, yaitu faktor 
geologi pada wilayah Jawa Timur. Pada penelitian ini sebelum 
melakukan perhitungan nilai percepatan tanah maksimum di wilayah 
Jawa Timur, dilakukan terlebih dahulu perhitungan nilai regresi linier 
dan rms (root mean square) pada data gempabumi yang tercatat pada 
stasiun di wilayah Jawa Timur dari tahun 2015 sampai 2017, dari hasil 
data ini sudah dapat mewakili untuk faktor geologi yang ada di Jawa 
Timur, karena dari setiap stasiun ini memiliki letak yang berbeda dan 
tersebar di Wilayah Jawa Timur. Sehingga berdasarkan perhitungan 
nilai regresi linier dan nilai RMS (root mean square) dari setiap 
stasiun pencatat di Jawa Timur, maka dengan menggunakan metode 
Fukushima yang sesuai digunakan untuk menentukan nilai percepatan 
tanah maksimum di wilayah Jawa Timur. 
4.4 Korelasi Hasil dengan Sejarah Gempa di Jawa Timur 
Dari hasil perhitungan nilai percepatan tanah yang sudah 
didapatkan, dapat dilakukan korelasi dengan sejarah terjadinya 
gempabumi di wilayah Jawa Timur, berdasarkan analisa yang sudah 
dikeluarkan oleh BMKG, bahwa pada wilayah Jawa Timur memiliki 
sejarah gempa pada tanggal 22 Maret 1836 terjadi gempabumi di 
Mojokerto, tidak diketahui pasti berapa kekuatan gempanya, namun 
memiliki skala dampak mencapai VII sampai VIII MMI. Pada tanggal 
20 November 1862 gempabumi terjadi di daerah Madiun memiliki 
nilai skala intensitas mencapai VII MMI yang mengakibatkan 
sejumlah bangunan mengalami keretakan. Pada tanggal 15 Agustus 
1896 terjadi gempabumi di daerah Wlingi Kabupaten Blitar memiliki 
nilai skala intensitas VII MMI yang menyebabkan kerusakan pada 
bangunan dan rumah penduduk. Pada tanggal 20 Agustus 1902 terjadi 
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gempabumi di daerah Tulungagung memiliki nilai skala intensitas VII 
MMI yang menyebabkan kerusakan bangunan. Pada tanggal 11 
Agustus 1939 terjadi di Jawa Timur dengan skala intensitas mencapai 
VII MMI, getaran gempa terasa hingga daerah Rembang Jawa 
Tengah. Pada tanggal 19 Juni 1950 terjadi gempabumi di Jawa Timur 
dengan skala intensitas mencapai VI MMI, getaran terasa sampai di 
Kalimantan. Pada tahun 1958 terjadi gempabumi di kota Malang 
dengan skala intensitas mencapai VII sampai VIII MMI. Akibat 
gempa ini terjadi retakan pada bangunan dan delapan orang tewas. 
Pada tanggal 10 Februari 1967 terjadi gempabumi di Malang dengan 
skala intensitas gempa sebesar VII sampai dengan IX MMI, 
gempabumi ini mengakibatkan kerusakan 1.539 rumah pada daerah 
Dampit dan menyebabkan puluhan orang terluka serta 14 orang tewas. 
Pada tanggal 4 Oktober 1971 terjadi gempabumi di daerah Blitar – 
Trenggalek dengan kekuatan 6 skala Richter dan memiliki skala 
intensitas sebesar V-VI MMI, di Gunungsari dan Trenggalek bencana 
ini mengakibatkan 250 orang meninggal, 423 luka-luka, 1.500 rumah 
rusak dan 127 orang hilang. Gempabumi ini menyebabkan terjangan 
stunami dengan ketinggian gelombang belasan meter. Pada Tanggal 3 
Juni 1994 terjadi bencana gempabumi di daearah Banyuwangi dengan 
kekuatan gempa mencapai 7 skala Richter dan skala intensitasnya 
sebesar VII MMI> Akibat gempabumi ini menimbulkan bencana di 
Rajegwesi, Gerangan, Lampon, Pancer, Pulau Sempu, Grajagan, 
Pulau Merah, Teluk Hijau, Sukamade, Watu Ulo, Teluk Sipelori dan 
teluk Tambakan, gempabumi ini mempunyai efek stunami mencapai 
pantai Banyuwangi, Jember, Malang, Blitar, Tulungagung, 
Trenggalek dan Pacitan. Pada tanggal 20 Juli 2003 terjadi gempabumi 
di daerah Pacitan dengan kekuatan 5.9 skala Richter. Akibat dari 
gempabumi ini terjadi kerusakan pada sejumlah bangunan dan plester 
dinding lepas di rumah dinas Polres Pacitan, empat rumah warga di 
desa Pucang Sewu, satu rumah warga di desa Sambong, satu rumah 
warga di desa Ponggok dan satu rumah warga di desa Sambong, 
gempabumi ini menyebabkan kerusakan gingga di luar kota pacitan 
seperti di kabupaten Trenggalek, pasar Madiun dan sebuah Ruko di 
kota Yogyakarta. Gempabumi ini getaranya terasa di daerah Pacitan, 
Trenggalek, Madiun, Surakarta, Yogyakarta hingga sampai Surabaya. 
Terdapat pula gempabumi susulan.  
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Setelah dilakukan analisa dengan hasil perhitungan nilai 
percepatan tanah maksimum dengan menggunakan metode 
Fukushima yang dikorelasikan dengan sejarah gempabumi besar yang 
perna terjadi di wilayah Jawa Timur, maka dapat dikatakan bahwa 
hasil perhitungan ini memang benar-benar sesuai dan dapat dipercaya, 
dapat dilihat berikut ini merupakan contoh beberapa kejadian sejarah 
yang cocok dengan hasil perhitungan ini yaitu pada kabupaten 
Banyuwangi yang memiliki hasil perhitungan dengan skala V MMI 
sampai dengan VII MMI, bila dilihat dari sejarah gempabumi, pada 
kabupaten Banyuwangi perna terjadi bencana gempabumi pada tahun 
1994 yang memiliki skala intensitas sebesar VII MMI. Selanjutnya 
pada kabupaten Malang dari hasil perhitungan mendapatkan hasil 
dalam skala intensitas sebesar VIII MMI, bila dilihat dari sejarah 
gempabumi yang perna terjadi pada kabupaten Malang ini perna 
terjadi bencana gempabumi yang memiliki nilai skala intensitas 
sebesar VII MMI sampai dengan VIII MMI pada tahun 1958 dan 




























5.1  Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, dapat di 
simpulkan sebagai berikut : 
1. Berdasarkan perhitungan nilai regresi linier dan nilai RMS 
(root mean square) dari setiap stasiun pencatat di Jawa Timur, 
maka dengan menggunakan metode Fukushima yang sesuai 
digunakan untuk menentukan nilai percepatan tanah 
maksimum di wilayah Jawa Timur. 
2. Berdasarkan perhitungan percepatan tanah maksimum (Peak 
Ground Acceleration) dengan menggunakan metode 
Fukusima dengan menggunakan data gempa dari tahun 1921 
sampai dengan 2017 dari United States Geological Survey 
(USGS), bahwa pada wilayah Jawa Timur memiliki 
persebaran nilai dalam rentang 16.97 gal atau 1.73 %g sampai 
dengan 512.08 gal atau 52.36 %g. 
3. Terdapat enam daerah yang memiliki potensi kerusakan 
bangunan yang tinggi di wilayah Jawa Timur, daerah ini 
adalah kabupaten Malang, Kediri, Blitar, Bojonegoro, Tuban 
dan nganjuk yang memiliki nilai percepatan tanah diatas 400 
gal atau 40.9 %g, jika dijadikan dalam skala intensitas 
memiliki nilai VIII MMI. 
 
5.2   Saran 
Berdasarkan dari penelitian yang sudah dilakukan, untuk 
mendapatkan hasil yang lebih maksimal, untuk wilayah Jawa Timur 
agar stasiun-stasiun pengamatan gempabumi ditambah lagi 
jumlahnya, karena untuk mendapatkan data bacaan alat yang masih 
kurang. 
Untuk penelitian selanjutnya agar memcari nilai percepatan 
tanah maksimum dari setiap nilai magnitude yang berbeda-beda, 
sehingga dapat diketahui pengaruh dari setiap nilai magnitude 
terhadap wilayah penelitian dan memasukan unsur-unsur geologi 
lokal lainya, seperti frekuensi dominan dan vs 30 untuk dapat 
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